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Lo studio delta Jisiea e detta chimica non è più og- 
getto di vaga speculazione , e d'interesse esclusivo di 
pochi , come da taluni si è creduto ; ma è da consi- 
derarsi qual cagione principale degli avvanzamen- 
ti dell ' industria manifaltrice e agricola. A com- 
provar ciò basta considerare come han progredito le 
arti e V industria dietro che le scoverte fisiche e chi- 
miche si sono moltiplicate \ e dopo che uomini distinti 
per cuore e per mente si sono occupati delle applica- 
zioni delle scientifiche verità rinvenute. Oltre a ciò 
le conoscenze fisiche e chimiche somministrano il più 
delle volte argomenti solidissimi alle quistioni del fo- 
ro ; e non v'ha dubbio che dalle conoscenze de' feno- 
meni naturali , e di tutto ciò. che nel sistema mondiale 
si osserva, e del modo come questi avvengono si può 
arguire dell'immensa grandezza e sapienza del Crea- 
tore . 
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INTRODUZIONE 



La Scienza Naturate ovvero it complesso delle nostre 
conoscenze sulla natura dividesi in Storia Naturale ed 
in Fisica. 

La Storia naturale si occupa dc’caratteri spettanti agli 
esseri naturali individualmente, e del posto che ciascu- 
no di essi occupa nelPimmensa catena degli esseri, non 
che dello sviluppo delle funzioni spettanti a ciascun in- 
dividuo, o a ciascun gruppo sotto l’influenza degli agenti 
esteriori. Essa dividesi in mineralogia, botanica, e zoo- 
logia, secondochè si occupa di esseri inorganici, o più » 
meno organizzati. 

La Fisica si occupa delle proprietà de’corpi, dell’esa- 
me de’feuomeni che essi ci presentano, della valutazione 
delle cagioni da cui vengouo prodotti, e del modo come 
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queste agiscono, deducendone utili applicazioni per gli 
usi della vita. Essa però se si limita alla considerazione 
dei corpi esteriormente e delle forze che agiscono sulle 
grandi masse a distanza più o meno considerevoli di- 
stinguesi col nome di Fisica- meccanica', se poi impren- 
de a trattare le proprietà spettanti alle molecole della 
materia e le forze che su di esse hanno azione prende il 
nome di Fisico-chimica. Oltre a che, siccome le forze 
naturali possono agire sulla natura inorganica, e sulla 
natura organica, così ne avviene la distinzione in Fisica 
e Chimica inorganica ed in Fisica e Chimica organica. 

In realtà tutte le scienze naturali non formano che un 
sol corpo di dottrine, la cui estensione essendo vastissi- 
ma ed immense le sue applicazioni , perciò li si è data 
una certa ripartizione, onde ciascuno potesse approfon- 
dire quella parte che più gli aggrada o che fa più al suo 
bisogno; il che non permette però che ciascuna di esse 
possa essere studiata regolarmente essendo nudo perfet- 
tamente di ogni conoscenza delle altre , o almeno di 
quella con cui le relazioni sono più intime. Questo bir 
sogno dietro le tante scovertesi è dimostrato più paten- 
te, perchè maggiorrueute si sono svelale le loro intime 
relazioni, e conosciuti gl’ infiniti punti di contatto; tal- 
mentechè ora più difficile riesce restringensi nei limiti di 
ciascuna. La fisica e la chimica si trovano particolar- 
mente in questa circostanza. Di fatti per lungo tempo 
si è creduto che la fisica dovesse occuparsi esclusiva- 
mente dell’azione esercitata fra i corpi a distanze più a 
meno significanti , e la chimica di quella che si mani- 
festa col coutatiQ , o tutto al più a distanze impercetti- 
bili; ma nel fatto questa distinzione non è più animes 
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sa: così i fenomeni capillari fanno parte dello studio 
della fisica , non ostante che essi risultino dall’ azione 
moleculare delle particelle liquidi con le pareti solide. 
Lo studio degli imponderabili non ostante che sia del 
patrimonio della fisica, pure non si può dare spiegazio- 
ne alla maggior parte de’ fenomeni chimici escludendo 
la loro influenza, essendoci noto da fatti che nelle com- 
binazioni, nel contatto, nella fusione, nel cambiamento 
di temperatura tra le parti di nn corpo si ha sviluppo 
di elettricità. 

Il metodo a seguirsi nello studio delle scienze fisiche 
ci fu dettato dal sommo Bacone , il quale ci fe’ cono- 
scere dover essere l’uomo il seguace e l’interprete della 
Natura; dandoci la via la più sicura per progredire nel-: 
le scoverle, ch’è quella di contemplarla e di imitarne i 
processi raccogliendo fatti positivi ; ed in mancanza di 
ciò ricorrere all’ analogia , onde decidere per induzio- 
ni più o meno probabili dell’ identità delle cause , ri- 
guardando per altro questi ultimi risultati come appros* 
simativi ; e possiamo convenire che 1’ osservazione , la 
esperienza, e 1’ analogia , affiancati dal calcolo , hanno 
condotte le scienze fisiche a quell’ingrandimento in cui 
si trovano. 

L’osservazione, che consiste a studiare i fenomeni co- 
me ci si presentano naturalmente, è la via che con più 
difficoltà conduce alla scoverta delle leggi da cui sono 
regolati, perchè ci presenta i fenomeni per lo più com- 
plicali. L’ esperienza potendo il più delle volte , per 
quanto è possibile, isolare ciascuna coppia di cause e di 
effetti è d’ immenso soccorso ai tìsici ; ma disgraziata- 
mente questa non si può mettere ad effetto in tutte !u 
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circostanze, perciò in mancanza dell’esperienza si ricor- 
re all’analogia, per poter decidere con induzioni più o 
meno probabili dell’identità delle cagioni. 

Qualora la legge trovata mercè l’esperienza può tra- 
dursi in numeri vi si applica il calcolo , ed allora dal- 
l’analisi matematica si hanno tutte le conseguenze che 
si possono ricavare da questa legge supposta. La con- 
cordanza tra i risultamenti somministrati dall’ osser- 
vazione e dall’esperienza , con quei ricavati dal calcolo 
è una pruova in favore della legge supposta , la quale 
non si può riguardare come esatta se non dopo diverse 
verifiche. 

L’enunciazione di questa legge collo sviluppo ragio- 
nato di tutte le sue conseguenze costituiscono la spiega- 
zione dei fenomeni che ne dipendono, e questa spiega- 
zione prende il nome di teorica j perciò per teorica fisica 
devesi intendere l’insieme delle leggi mediante le quali 
si giunge a dimostrare la dipendenza che vi è tra gli ef- 
fetti e le cagioni di una data classe di fenomeni. 

La fisica, e particolarmente la fisica meccanica ha ac- 
quistato a dì nostri un attacco intimo con le matemati- 
che ; ma siccome una espressione rigorosamente mate- 
matica riuscirebbe bastantemente diflìcile per un iusc- 
gnamento elementare, perciò si evita il più che si può,, 
limitandoci aU'esperieuza» 
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MOVIMENTO, EQUILIBRIO. FORZE MOTRICI, ATTRAZIONE E 
FENOMENI CHE NE DIPENDONO. 


CAPITOLO I. 

i • 

Dé corpi e delle loro proprietà generali 

1. Per corpo s’intende dai fisici tutto ciò che può fa- 
re impressione su i nostri sensi. 

Le sensazioni prodotte dai corpi essendo varie perciò 
varie sono le proprietà. Alcune di esse, perchè appar- 
tengono a tutt’i corpi, sono dette proprietà generali; al- 
tre, perchè riguardano più un corpo che un’altro, sono 
chiamate proprietà particolari. Fra le prime sono da 
annoverarsi ? estensione, V impenetrabilità , la porosità , 
la divisibilità ec. e di queste l’estensione e l’impenetra- 
bilità sono proprietà, dalle quali si possono far dipende- 
re le altre , perciò la maggior parte dei Fisici le han- 
no riguardate come proprietà essenziali. Tra le seconde 
sono da distinguersi gli odori , i colori , i sapori , Topa- 
cilà, la trasparenza , la splendidezza , la durezza , la 
malleabilità , la frangibilità , ec. 

2. Estensione. Dell’estensione de’corpi siamo assicu- 
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rati dalla vista e dal tatto. Di falli allorché guardiamo 
o tocchiamo un corpo scorrendo per tutt’i snoi limiti 
osserviamo una continuazione e distinzione di parti, oc- 
cupando uno spazio determinato in lunghezza , larghez- 
za e profondità ; ed in. ciò consiste l’estensione. 

L’estensione de’corpi, considerata nella diversa dispo- 
sizioue delle sue parti, ci dà la figurabilità, che può va- 
riare airinfinito nei diversi corpi, e può fornire de’ ca- 
ratteri di distinzione nei medesimi. Considerata relati- 
vamente alla grandezza nelle tre dimensioni di lunghez- 
za, larghezza, e profondità, ciò che i Geometri chiama- 
no solidità, si ha il volume del corpo; perciò per figura 
di un corpo s’intende 1’ esteriore apparenza che risulta 
dalla diversa disposizione delle sue parti ; e per volume 
l’estensione in lunghezza, larghezza, e profondità. 

H determinare l’estensione e precisare il volume dei 
corpi spetta alla Geometria.; nelle opere di Meccanica 
applicata si trovano descritti diversi apparecchi per mez- 
zo de’quali si possono valutare le differenze esilissime 
nell’estensione, come sono la vite , il comparatore , lo 
sferomclro ec, 

3. Impenetrabilità. Due corpi non possono occupare 
contemporaneamente lo stesso spazio. Contro questa ge- 
nerale proprietà dei corpi non poche objezioni liaii fat- 
to i Filosofi ; alcuni la negarono ai fluidi e particolar- 
mente alla luce. Di fatti il nostro P. Cavallo nella sua 
meccanica stabilisce la seguente proposizione fondamen- 
tale: Tult'i corpi sono impenetrabili fuorché la luce ; 
altri giunsero a negarla anche ai solidi. La proprietà 
che hanno alcuni corpi di poter trasmettere la luce non 
può essere addotta in comprova, poiché questo non solo 
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dipende dalla natura di questi corpi , e da una panico- 
lare disposizione delle loro molecole , ma ancora dalla 
tenuità delle particelle della luce, che attraversano que- 
sti corpi, come fa l’acqua per la carta sugante. Le di- 
verse proprietà della luce, che svilupperemo a suo luo- 
go, daranno maggiori pruove su questo. 

L’impenetrabilità dell’aria può essere dimostrala per 
mezzo dell’apparecchio di Mariotte usato per provare la 
sua elasticità ; ma il seguente sperimento può riuscire 
più convincente, e facile ad essere ripetuto da chicches- 
sia. Se s’immerge verticalmente un bicchiere colla boc- 
ca in basso in una vasca di acqua, si osserva che la su- 
perficie dell’acqua racchiusa dall’orlo del bicchiere si 
abbassa a misura che si comprime questo nell’ acqua ; 
ma l’acqua non giunge mai nel fondo del bicchiere, per 
l’impenetrabilità dell’aria che vi è racchiusa. 

Il restringimento che si ha dall’unioue di due liquidi 
come l’acqna e l’acido solforico, 1’ acqua e 1’ alcool ec. 
non t* prodotto dalla penetrazione scambievole di questi 
liquidi, ma è il risultamento della combinazione, acqui- 
stando il composto una densità maggiore della densità 
inedia decomponenti a discapito della porosità, restrin- 
gendosene il volume. L’introduzione di un corpo solido 
in un liquido , ed anche in un solido non è da conside- 
rarsi come pruova in opposizione all’ impenetrabilità ; 
giacche un corpo non fa che scacciare , o comprimere 
lateralmeute le particelle dell’altro corpo. 

4- Porosità. L’espressione adottata nell’estensione di 
continuazione e distinzione di parti , devesi intendere 
non un attacco perfetto delle parti senza alcun punto di 
interruzione; giacche i corpi anche i più densi sono cri- 
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vellati nel loro interno, ed offrono chi più , chi meno 
degli spazi per lo più occupati dallaria , o da un liqui- 
do, che diconsi pori ; questi variano nella grandezza, e 
forse anche nel numero , dando sotto lo stesso volume 
una diversa quantità materiale, che chiamasi massa del 
corpo; dal che ne risultano le varie densità. 

La porosità può ravvisarsi in una laminetla sottilis- 
sima di legno tagliata perpendicolarmente alle fibre , 
particolarmente allorché si osserva a traverso della luce. 
Il legno non diseccato manifesta dell’acqua nella sua su- 
perficie, allorché si comprime, la quale stava rinchiusa 
nei suoi pori. Il mercurio rinchiuso in una borsetta di 
pelle scappa attraverso dei pori di questa , allorché si 
preme. In molti fossili si ravvisano dei pori anche ad oc- 
chio nudo; come nel tufo, e nella pomice. Newton rap- 
porta un esperimento eseguito su di una specie di agata 
semitrasparente, la quale immersa nell’acqua l’assorbiva 
e tramandava una quantità di bollicine di aria che stava- 
no rinchiuse ne’ suoi pori ; satura che n’era , diveniva 
trasparentissima aumentando sensibilmente il suo peso, 
che perciò la chiamò diafana (i) ; disseccata diveniva 
nuovamente semitrasparente, e perdeva il dippiù dipe- 
so acquistato. Lo zucchero in pane messo nell’acqua si 
ricopre di una quantità di piccole bollicine di aria ohe 
rattrovavasi ne’suoi pori , la quale n’ é discacciata dal- 
l’acqua. Iu seguito avremo un altra quantità di fatti on- 
de dimostrare la porosità dei corpi anche i più compatti. 

La traspirazione degli animali e dei vegetabili tanto 
sensibile, cbe insensibile ci dà piena dimostrazione che 


(i) Oplicae tucis lib. II. pars 3'. prop, 3". 
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la loro cute è crivellata di pori ; e dagli sperimenti di 
Santorio istituiti sulla propria persona conosciamo che 
la sola traspirazione compresavi la polmonare, che si fa 
per aspirazione, corrisponde a circa 5 /a del nutrimento 
introdotto, potendo questa variare secondo l’età, il tem- 
peramento ec. Nei vegetabili non solo la traspirazione, 
ma ancora l’assorbimento dimostrano l’esistenza dc’pori. 
Di fatti dagli sperimenti istituiti da Iiales , Duhamel , 
Senebier, Guiltard, Miller ed altri , si scorge ad evi- 
denza clic le piante non solo succhiano il loro nutri- 
mento dalle radici, ma da tutte le parti tenere de’vege- 
tabili, c che la loro traspirazione dietro i risulta menti 
di Senebier corrisponde a circa */s dell’acqua assorbita. 

5. Divisibilità. Risultando la totalità di un corpo 
dalla riunione delle sue parti , perciò la separazione dà 
la divisibilità. Trascurando la puerile quistionc senza 
effetto, che per tanto tempo ha agitato i Fisici, cioè se 
questa divisibilità sia limitala o indefinita , e gli argot 
menti prodotti da’partigiani rispettivi per convalidare il 
loro assunto, ci limitiamo ad esporre i risultamenli del- 
l'esame de’corpi a questo riguardo, che hanno rischia- 
rato uua quantità di fatti che prima erano inesplicabili. 
Tale esame ci porta a conchiudere che la divisione nei 
eorpi può progredire tanfoltre da fare stordire la nostra 
immaginazione. Ordinariamente i Fisici per provare ciò 
si servono o de’corpi colorati, o degli aromatici. Di fatti 
si sa che un solo granello di carmiuio è atto a colorare 
al di là di 4o libre di acqua, la quale quantità divisa in 
piccole gocce, si può osservare in ciascuna di esse la ma- 
teria colorante. Un granello di muschio posto in un ap- 
partamento è sufficiente a spargere un forte odore nel- 
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l'aria che vi « racchiusa , e questo per lungo tempo; 
perciò ogni particella di aria che è stata nell’ apparta- 
mento deve contenerne una tenue quantità alta a velli- 
care i nervi olfatlorj. Le divisioni eseguite con mezzi 
meccanici, come sarebbero mortajo, macinello, lima ec. 
La distensione dei metalli duttili e malleabili, e preci- 
samente quelli , che godono di questa proprietà in alto 
grado, sono capaci di offrire una estensione prodigiosa, 
e quindi una estesissima divisibilità ; così le foglie di 
oro ridotte a tale tenuità, che ogni piccolo soffio le fa 
svolazzare; ed i fili di platino e di oro portati a tale sot- 
tigliezza mediante il processo ideato dal Signor Volla- 
ston, che pochi acini di uno di questi metalli dà un filo 
della lunghezza di molte canne, e perciò adatto a soffri- 
re una -divisibilità estesissima. Le combinazioni chimi- 
che possono darci anche dimostrazioni di estesa divisi- 
bilità, dapoiccliè un atomo di composto deve compren- 
dere gli atomi dei componenti da cui è formato. 

Ma si domanda se questa divisione possa essere inde- 
finita? Questo non sembra potersi ammettere ; poiché 
tutto concorre a farci credere che vi sia un limite, al di 
là del quale non si può andare più oltre. Noi ignoriamo ' 
le dimensioni assoluté e le forme degli atomi indivisi- 
bili; possiamo credere che gli stessi volumi de’ corpi as- 
soggettati alla medesima temperatura ed alla stessa pres- 
sione contengano lo stesso numero di atomi. Di fatti è 
probabile che volumi uguali di ossigeno e d’ idrogeno 
posti alla stessa influenza di pressioni e di temperatura 
contengano lo stesso numero di atomi, e che i pesi degli 
atomi indivisibili di ciascuno sieno tra loro nel rappor- 
to delle densità. In chimica siamo obbligati di ammet- 
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tere un rapporto invariabile tra i pesi degli atomi ; e ' 
questa scienza fornisce il mezzo di determinare i valori 
numerici di questi rapporti, come si osserva nella teoria 
atomistica, dipendente dalle proporzioni costanti. 

6 . Mobilità. La mobilità è una proprietà che hanno 
i corpi di poter cambiar sito; questo cambiamento di sito 
chiamasi movimento , e la cagione che lo produce dicesi 
potenza o forza. Or lo stato di un corpo risulta o dal 
cambiamento di sito, o dalla permanenza nel medesimo 
sito, avendosi nel primo caso lo stato di movimento, e 
nel secondo quello di riposo. Sì il movimento come il 
riposo può essere relativo o assoluto; ma per dar luogo 
a questa distinzione è necessario far prima menzione 
dello spazio. 

Le forze o possono agire soltanto in un istante inap- 
prezzabile, e chiamatisi allora forze istantanee , le quali 
comunicano al corpo un movimento che chiamasi uni- 
formei o possono agire costantemente e di una maniera 
continua e senza interruzione, e sono dette forze conti- 
nue , le quali producono un 'movimento variato. Le 
forze continue o agiscono costantemente con la stessa in- 
tensità in lutto il tempo del movimento , o con delle 
intensità variabili ; le prime sotto dette acceleratrici o 
ritardatrici costanti , ed il movimento che producono 
dicesi uniformemente variato. 

7 . Inerzia. Tult’i corpi persistono nello stato di mo- 
vimento o di riposo nel quale si trovano ; a questa per- 
sistenza della materia nel riposo 0 nel movimento nella 
stessa direzione, e colla stessa velocità si è dato il nome 
d’iuerzia. 

Di fatti non si è veduto mai un corpo nello stato di 
Con. Eie. diFis. e Chi. V ul. /. 2 

W . 
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riposo mettersi in movimento da se; perciò l’ inerzia è 
una proprietà evidente ne’corpi iu riposo. Un esempio 
dell’inerzia nello stato di movimento si ravvisa ne’ mo- 
vimenti dei pianeti; tali movimenti non hanno subito 
cangiamento dal tempo delle prime osservazioni astro- 
nomiche. Se sulla superficie della terra non vediamo i 
corpi conservare per lungo tempo le velocità che hanno 
acquistato lo è perchè il loro movimento è distrutto pro- 
gressivamente dalla resistenza che si oppone dagli osta- 
coli , e dall’ attrazione della massa terrestre; dapoicchè 
essi continuerebbero a muoversi se questi ostacoli po- 
tessero essere totalmente rimossi. Una delle cagioni che 
si oppone alia durata del movimento è lo strofinio ; di 
latti si può diminuire di più in più la sua influenza ren- 
dendo meno scabre le superficie de’ corpi che strofina- 
no. Altra causa ritardatrice è la presenza dell’aria, che 
viene posta in movimento a discapito del movimento 
dei corpi. 


< CAPITOLO li. 

Delle diverse specie di movimenti e delle forze 
motrici. 

8. L’immenso spazio che racchiude tutto il creato 
chiamasi spazio assoluto o infinito ; qualunque porzione 
di questo spazio limitato dalla volontà chiamasi spazio 
limitato o relativo. Il primo è immobile, ma può sup- 
porsi in movimento il secondo. 

Or sì il movimento, come il riposo rapportandosi allo 
spazio infinito o assoluto chiamasi movimento o riposo 
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assoluto (i); e rapportandosi allo spazio relativo dicesi 
movimento o riposo relativo. 

La Meccanica, cli’è la scienza del movimento, si oc- 
cupa di due generi di quistioni; in alcuue sono date le 
forze e si va cercando la quantità di movimento , e la 
legge da cui è regolato; in altre sono dati i movimenti 
prodotti e si vati cercando le forze che l’ hanno potuto 
produrre. 

9. Il movimento rettilineo equabile 0 uuiforme è il 
più semplice, in cui la velocità, ch’è lo spazio percorso 
in una uuità di tempo, è costante. Nel movimento uni- 
forme bisogna considerare tre cose ; cioè lo spazio , il 
tempo, e la velocità. 

La velocità è lo spazio percorso diviso pel tempo im- 
piegato a percorrerlo, ovvero l*t quantità di spazio per- 
corso in una unità di tempo. Dietro questa definizione, 
se si mette lo spazio = A', il tempo = T ì e la veloci- 

g 

tà = V, si avrà V = ed S—VT\ vale a dire che 

lo spazio percorso è uguale alla velocità moltiplicata pel 
tempo impiegato a percorrerlo. Si potrebbero rappresen- 
tare la velocità ed il tempo con delle linee, nel qual ca- 
so lo spazio verrebbe rappresentato dal rettangolo for- 
mato da queste linee, ed il suo valore numerico sareb- 
be uguale al prodotto delle unità di tempo per la ve- 
locità, ch’è la superficie del rettangolo. 

io. Allorché poi la velocità è variabile si ha il mo- 
li) In natura non esiste riposo assoluto; poiché la Terra e gli 
altri pianeti si muovono intorno al Sole; ed il Sole ha un mo- 
vimento di rotazione intorno al proprio asse. 

* 
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vimento varialo , e questo può essere uniformemente 
variato , c inegualmente variato. 

Il movimento uniformemente variato, ch’c il solo di 
cui noi ci occupiamo, è qualora la velocità cresce o de- 
cresce con una legge costante in tempi uguali. Questo 
movimento è prodotto , come si è detto, dalle forze ac- 
celeratrici costanti. 

Il movimento uniformemente variato può essere ac- 
celerato allorché le velocità crescono progressivameule; 
e ritardato qualora le velocità minorano progressiva- 
mente. 

Per farci un idea precisa della velocità nel movimen- 
to accelerato, supponiamo che dopo un certo tempo la 
forza aecelevatrice cessasse di agire; nel qual caso il cor- 
po continuerà a muoversi con un movimento uniforme 
piu o meno rapido secondochè il tempo decorso nel mo- 
vimento accelerato è stato più o meno lungo; la veloci- 
tà di questo movimento è appunto quella acquistata dal 
corpo fino al momento che si suppone sospesa la forza ac- 
celera trice; ed è facile comprendere che nel movimento 
uniformemente accelerato la velocità cresce proporzio- 
natamente al tempo. Di fatti supponiamo che la forza 
acceleratrice in vece di essere continua sia divisa in una 
serie d’impulsioni successive e molto ravvicinate, o 
pure che il tempo sia diviso iu istanti infinitamente pic- 
coli, ed uguali tra essi, e che la forza acceleratrice agi- 
sca nel principio di ciascun istante per aggiungere velo- 
cità al corpo. Posto che il corpo sia animato nel prin- 
cipio del movimento da una velocità / >r , e che in cia- 
scuna uuità di tempo una forza acceleratrice aggiunga 
a questa velocità una quantità costante g) se s’indica con 


Digitized by Google 



— 2 \ — 

T il numero delle unità di tempo; la velocità nel mo- 
vimento accelerato può essere rappresentata da V~ -g, 
V r\- zg ■> V 3g ec. r + g 7 T ; Iocchè dimostra 
che la velocità cresce in proporzione del tempo. Sup- 
pongasi che la velocità iniziale V sia = o; la velocità 
die acquista un corpo nel tempo T muovendosi con 
movimento uniformemente accelerato sarà g T. 

Or vediamo come cresce lo spazio in rapporto al tem- 
po. Si supponga la velociti! nulla nel principio, ovvero 
V==o (Fig. i.). Sia AF la linea rappresentante il tem- 
po divisò in un certo numero di parti uguali tra esse, e 
ciascuna all’ unità di tempo, e le rette BO, CP, DQ ec. 
perpendicolari ad AF, rappresentino le velocità acquista- 
te dopo ciascuna uuità di tempo ; lo spazio totale per- 
corso corrisponderà alla degli spazj parziali , i 

quali sono rappresentati dal prodotto del tempo per le 
velocità rispettive, e propriamente dalla somma de’ret- 
tàngoli BCUO, CDTPec. Se poi nel principio di ciascu- 
na unità di tempo si suppone che abbia la velocità che 
ha successivamente acquistata, come sarebbero AN, BM, 
CL, ec; lo spazio totale' percorso verrà rappresentato in 
questo 2*° caso dalla somma dei rettangoli ABON , 
BCPM, CDQL, ec. il primo risultato è troppo piccolo, 
il secondo è troppo grande; e si avvicineranno dippiù a 
proporzione che le unità di tempo s’impiccioliranno ; 
talmentecchè rese queste infinitamente piccole si ha il 
risultato medio, ch’è il triangolo AFH. Lo spazio totale 

4FXFH 

percorso nel tempo AF sarà dunque ; e sic- 


come FH è la velocità finale = g T , et) AF è H tempo 
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s=r, ed indicando con S lo spazio totale; si avrà la se- 
guente forinola pel movimento accelerato, 

2 

ovvero S = $ e perciò nel movimento uniforme- 
2 

mente accelerato gli spazj percorsi crescono come i qua- 
drati de’tempi. Ed ecco le due forinole del movimento 

uniformemente variato V r=gT , e S = £lZL. ( 1 ) 

2 

Se nella forinola S = si farà T = t , sì avrà 

2 

g^=2 S; vale a dire che nel movimento uniformemente 
accelerato la velocità acquistata dopo l’unità di tempo è 
doppia dello spazio percorso durante questa unità. 

Dippiù l’ eli turnazione*^ T tra le due equazioni del 
movimento ùniformemeute variato V =gT , ed S = 

CZL. dà 2gS; formola che indica la velocità cor- 

’ 2 

rispondente ad un certo spazio percorso senza aver bi- 
sogno di conoscere il tempo impiegato. 

x i . Da questa legge si può dedurre che se la forza 
acceleratrice costante cessasse di agire dopo un tempo 
x, il corpo avendo percorso con un movimento accele- 


(i) In un tempo piccolissimo nel quale il mobile percorre 
uno spazio piccolissimo si può considerare nel movimento va- 
riato la velocità come costante; allora chiamando Td l’istante, 
dS lo spazietto percorso, F~la. velocità; sarà pel movimento equa- 


bile 

di' 


ossia dS = VdT ; ma nel movimento uniforme- 


mente accelerato si ha V s= gT, onde dS = gTdT , ed inte- 

grando S~g 

2 
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rato Io spazio il movimento uniforme che no 

2 

succederebbe avrebbe luogo in virtù della velocità ac- 
quistata V =^.gx\ ed il corpo percorrerà con movimen- 
to uniforme nel medesimo tempo x uno spazio^ =s Vx 

= gx’che sarebbe doppio del primo?— ; perciò il 

corpo percorrerà con movimento uniforme in un tempo 
uguale a quello in cui il movimento è stato accelerato 
uno spazio esattamente doppio. 

Or se in vece di supporre nulla la velocità del mobi- 
le in origine ; supponiamo che avesse una velocità im- 
pressale da una spinta primitiva. Sia A questa velocità 
è chiaro che la velocità del mobile assoggettato contem- 
poraneamente a questa primitiva impulsione, e ad una 
forza acccleratrice costante sarà A + gT alla fine del 
tempo T ; e per avere lo spazio totale percorso bisogne- 
rà unire i due spazj separati. Or in virtù dell’impulsione 
primitiva lo spazio percorso con movimento uniforme 
sarebbe AT,e quello percorso con movimento accelera- 
to è 6 .Z 1 , perciò lo spazio totale sarebbe rappresentato 
2 

da .AT + %!!.. 

2 

Nella caduta de’gravi faremo applicazione delle teo- 
rie del movimento accelerato. 

12. Si chiama in Meccanica quantità di movimento 
il prodotto della massa per la velocità; di modochè le 
quantità di movimento di due corpi sono uguali qualo- 
ra le masse sono in ragione reciproca delle rispettive ve- 
locità. Di fatti se m ' , cd m" rappresentano le masse di 
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due corpi, e d , v" le rispettive velocità se m > : m H :: o* 
: v' si avrà mV = m"v" • Dal che si deduce che se due 
forze istantanee imprimono la stessa velocità a due cor- 
pi; se le forze sono uguali, le masse devono essere anche 
uguali; e se le masse sono uguali, le forze parimenti de- 
vono 'essere uguali. 

L’urto de’ corpi ( facendo astrazione delle loro parti- 
colarità ) può servire a paragonare le forze che hanno 
determinato il loro movimento , e conseguentemente a 
misurare le loro masse. Allorché due corpi muovendosi 
l’uno verso l’altro nella stessa linea retta e colla stessa 
velocità restano immobili dopo l’urto; se le forze ciré li 
hanno messi in movimento sono evidentemente uguali, 
si conchiude che questi corpi hanno le masse uguali ; e 
se si riconoscono di masse uguali si deduce che le forze 
sono uguali. Or se due corpi A e B , riconosciuti di 
masse uguali da sperimenti precedenti, sono animati da 
un movimento comune , e vengono urtati da un terzo 
corpo C che si muove in senso contrario ai due primi 
e colla stessa velocità, e che l’effetto dell’ urto produce 
la cessazione di movimento in tutti e tre ; è chiaro che 
la forza impiegata per mettere in movimento il terzo 
corpo C è doppia di quella che ha animato ciascuno dei 
due primi; dal che si conchiude che la massa di C è dop- 
pia di quella di A o di R. 

Valutazione delle forze motrici. 

La Meccanica non investiga le cause del movimento; 
essa calcola gli effetti, e considera come questo movi- 
mento si conservi a si modifichi. Quindi i calcoli non 
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dipendono dalla fona facoltativa del motore, ma dagli 
effetti ch’esso manifesta ; vai quanto dire non si assog- 
gettano a calcolo le cause, ma gli effetti; perciò l’azione 
di una forza sopra di un corpo per cangiarlo di luogo 
viene misurata dalle circostanze del suo movimento ; e 
continuando quest’azione per un certo tempo, essa pro- 
duce un effetto ch’è la somma di tutti gli effetti prodotti 
in ciascuno istante , come nell’azione delle forze conti- 
nue. In conseguenza l’intensità di una forza viene misu- 
rata dagli stessi elementi che la determinano; come per 
esempio, se una forza è capace d’innalzare un determi- 
nato peso ad una data altezza, in un dato tempo; i uu- 
meri rappresentanti il peso, l’altezza, ed il tempo rife- 
riti a ciascuna unità convenuta della propria specie da- 
ranno l’idea precisa dell'intensità della forza. 

Se le forze agiscono in tempi uguali, i tempi si pos- 
sono trascurare nel rapporto di queste forze. Or essendo 
evidente che tanto è innalzare due rotola all’altezza di 
una canna, quanto innalzare un rotolo all’altezza di due 
canne; poiché in ambedue i casi è come s’innalzasse due 
volte un rotolo all’altezza di una canna; in conseguenza 
l’effetto della forza è il prodotto del peso moltiplicato 
per l’altezza, riferendo ciascuno di questi elementi ad u- 
na unità della propria specie. Così la forza atta ad in-r 
rialzare 20 rot. a 3 o canne, devesi considerare uguale 
alla forza che nel tempo stesso innalzerebbe io rotola a 
60 canne, ovvero 600 rotola ad una canna. 

Si vede dunque che per misurare le forze , o piutto- 
sto gli effetti di cui sono capaci, è necessario prendere 
uno di tali effetti per termine di comparazione ; noi a- 
dotleremo per unità dinamica la forza capace d’iniialwt- 


Digitized by Google 



— 2 G — 

re un rotolo all’altezza di una canna in un secondo, e la 
chiameremo una dinamia. Nell’esempio citato la forza 
equivale a 600 dinamie, vale a dire capace d’innalzare 
600 rotola ad una canna di altezza in un secondo , 
ovvero io rotola a 6o canne, o 20 rotola a 3 o canne ec.. 
Questo risultato dell’esercizio di una forza, ossia il nu- 
mero di dinamie che ne misurano l’effetto, fu chiamalo 
da Coulomb quantità di azione ; da Monge effetto di- 
namico ; da Smeathon potenza meccanica ; da Carnot 
momento di attività, espressioni tutte sinonime. Or sic- 
come l’azione di una forza si trasmette con una pressio- 
ne esercitala sul punto in cui è applicata, continuando a 
produrla in proporzione che il punto cede; così è chiaro 
che questa quantità di azione non è che il prodotto del- 
la pressione esercitata dal motore nel punto ove agisce, 
moltiplicata per lo spazio percorso da questo punto nel- 
la direzione dell’agente medesimo, durante un tempo da- 
to; i quali due elementi altro non sono, in ultima ana- 
lisi, che il risultato equivalente ad un corpo iu movi-> 
mento e ad uno spazio da esso percorso. 

i 3 . Fin qui abbiamo supposto che le forze agiscano 
in tempi uguali; quando i tempi non sono uguali, perpa-* 
ragonare gli effetti, bisogna col calcolo riportarli a tem- 
pi uguali, il che si ottiene riferendoli ad una medesima 
unità di tempo come sarebbe un ora, un minuto, un se- 
condo ec. mediante semplici operazioni aritmetiche. Di 
fatti sieno due forze, una delle quali sia capace d’innal- 
zare 20 rotola a 3 o canno eli altezza iu \ ore, c l’altra io 
rotola a 62 canne di altezza in Soie; per esaminarne il 
rapporto si moltiplica il peso per l’altezza iu ciascuna di 
esse, e ciascun prodotto si divide pel tempo corrispon- 
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dente; così = 1 5 o, e 1Q ^^ a = 1 24 ; la pri- 

4 5 

ma forza corrisponderà a 1 5 o rotola, e la seconda a 1 24 
innalzata ciascuna all’altezza di una canna in un ora di 
tempo; perciò sono tra esse nel rapporto di 1 5 o: 1 24* (*) 
Se una forza è atta ad innalzare un peso P a C canne 
di altezza in una unità di tempo ; se l’azione di essa 
continua per un n.° T di unità di tempo, il prodotto 
PCX sarà la quantità di azione , o l'effetto dinamico. 

i 4 « Si distinguono in Meccanica le forze vive , e le 
forze morte ; le forze vive sono quelle che producono 
effetto , comunicando o distruggendo movimento ; le 
forze morte sono quelle che non danno effetto agendo 
contro di un ostacolo inamovibile. 

Nelle arti industriali mettoiisi in opera diverse forze; 

(*) Siano P,P‘ due pesi innalzati ad altezze S,Sf nei tempi t,tf. 
facendo astrazione dei tempi /, t‘, saranno gli effetti utili PS, e 
P'S'. Or quando una forza impiega piu tempo di un’altra forza a 
far salire lo stesso peso ad un data altezza l’effetto utile della 
prima è minore di quello della seconda; dunque gli effetti utili 

sono in ragion inversa dei tempi , e perciò E : E 1 : 

' SP $ P 

ma E: È : : SP : S'P 1 , ossia E: E: -jj— ‘Dunque ogni for- 


za istantanea, è in ragion diretta delle velocità e nell’inver- 
sa dei tempi. 

Da ciò si deduce Peqnazione generale del moto vario. Infatti 
per un’istante di la spinta della forza continua che anima il 
mobile , può considerarsi come una forza istantanea , la quale 
per conseguenza sarà proporzionale alla piccolissima velocità 
sviluppata in quel minimo tempo, ed inversamente proporzio- 
nale a quest’ultimo ; perciò chiamando jPla forza acccleralri- 

cc , du la piccola velocità , si ha F = 
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per adesso non possiamo occuparci che della valutazio- 
ne delle forze muscolari, e del loro miglior modo di ap- 
plicazione. . . ; 

15. L’ uomo, il cavallo e tutti gli animali esercitano 
per la loro azione sopra una resistenza qualunque una 
pressione che tende ad imprimerle una velocità; perciò 
la forza motrice degli animali può considerarsi come 
quella prodotta da un peso animato da una velocità che 
acquista cadendo da una altezza. 

16. La valutazione della forza muscolare degli uo- 
’niini , e degli animali va soggetta a molte variazioni. 
Di fatti se quest’azione è momentanea può essere capa- 
ce di grandi sforzi , che non potrebbero sostenersi se fos- 
se prolungala per un tempo più o meno lungo. 

L’azione di una forza può cangiare ancora pel modo 
con cui viene applicata ; di fatti non è lo stesso per un 
uomo tirare o spingere, agire col proprio peso, eserci- 
tar la potenza muscolare delle gambe, delle braccia , o 
dei reni. Queste particolarità debbonsi studiare col soc- 
corso dell’ esperienza. 

L’intensità di una forza varia ancora secondo l’età 
dell’ individuo , la stagione , il clima ec. Non ostante 
tutte le auzidelte cause capaci di far variare l’intensità 
della forza muscolare , pure si è cercalo di darle un va- 
lore approssimativo ; e secondo i risultameriti ottenuti 
da Coulomb, Smeathon , Guenyveau , e Navier la for- 
za dell’uomo nel sollevare si valuta a circa i4o rotola 
corrispondente a quasi il doppio del peso dell’individuo. 
Coulomb dimostrò che un’operajo uell’ ascendere su di 
una scala senz’altro peso che quello del proprio corpo 
produce sole 28,000 dinamie al giorno , mentre lo 
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slesso uomo ne produce 74,000 sollevando dei pesi me* 
diante una corda passata per una girella. 

La forza del cavallo si valuta sette volte maggiore di 
quella dell’uomo, ma le circostanze che concorrono nel- 
l’uso di questo animale influiscono di molto su i risulta- 
menti. 

17. Ordinariamente in pratica si usa uno strumento 
chiamalo Dinamometro addetto a misurare l’intensità, 
o la grandezza della forza, del quale vi sono state varie 
costruzioni. Trascurando quello inventato da Graham , 
e perfezionato da Dessaguilliers, perchè molto incomodo 
si pel trasporto come per l’uso; quello di Leroy, che è 
stabilito sull’elasticità di una molla spirale posta in un 
tubo metallico, perchè molto limitato nelle sue appli- 
cazioni; quelli di While, Lare-laye, e di Welter, sono 
addetti piuttosto a determinare l’intensità della forza di 
rotazione di un motore qualunque; ci limiteremo a de- 
scrivere quello immaginalo da Reigner , il quale lece 
obliare tutti gli altri prima ideati; ed in questo la forza, 
che si vuol valutare, è misurata dal grado di piegatura 
che può far prendere ad una grossa lama di molla di 
accia jo temperato, che forma la parte più interessante 
dell’apparecchio. Questa molla di acciajo è curvata iu 
forma ovale, o piuttosto della forma di due archi uguali 
posti l'uno rimpetto all’altro per la loro parte concava; 
avendo le loro estremità riunite con due gomiti 0 semi- 
anelli, il tutto di un sol pezzo come vedesi ( fig. 2. ) ; 
la molla è uuta di grascio, ed è coperta di pelle si per 
esentarla dalla ruggine, come per renderla più maneg- 
giabile. 

Nel mezzo di uno degli archi dell’ovale adattasi una 
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zampa B, che serve a sostenere un quarto eli cerchio Gl 
di ottone, il di cui arco è graduato, e ciascnn grado cor- 
risponde ad una pressione prodotta da un dato peso. 
Nella parte opposta della molla vi è un piccolo appog- 
gio D fissato come il primo, e tagliato a forchetta nella 
sua estremità, per poter ricevere lo spingitore di accia- 
jo E, fissato con una copiglia a vite. Sulla piastra del 
quarto di circolo vi è un indice F di acciajo molto fino 
e leggerissimo, fissato a vite nel centro O del quadran- 
te; nell’estremità K vi è un piccolo pezzetto di panno o 
di pelle incollato, acciò l’attrilo dell’indice sul quadran- 
te sia dolce ed uniforme , e rimanga nel punto in cui 
venne spinto. 

Ora è facile comprendere il meccanismo del dinamo- 
metro. Posto l’indice sullo zero della graduazione, la 
pressione della forza agendo a schiacciare gli archi della 
molla di acciajo fa ravvicinare gli appoggi B e D ; lo 
spingitore E agisce sulla cima b della leva ad angolo 
bHC; questa spinge l’indice F e lo conduce in una po- 
sizione che dipende dall’intensità della forza con cui ven- 
ne compressa la molla, marcando sulla graduazione il 
massimo sforzo usato datazione motrice. 

E necessario avvertire che la graduazione del dina- 
mometro si fa dopo averlo costruito. Di fatti si assog- 
getti lo strumento all’azione di una forza conosciuta , e 
di tanto da spingere l’indice fino all’estremità dell’arco; 
supposto che questa forza si trovi corrispondente al pe- 
so di i5o rotola, si dividerà l’arco in i5o parli uguali, 
ognuna delle quali rappresenterà il peso di un rotolo. 
Ciò è dedotto dall’esperienza, dall’aver osservato che la 
elasticità della molla di acciajo, qualora è perfetta, prò- 
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duce ne’due archi movimenti proporzionali alla forza che 
li comprime. 

18. Adoperasi un dinamometro molto più sensibile , 
formato da una molla mollo più sottile , per misurare 
delle piccole forze come quelle de’ fili di lino, canape , 
seia , coltone ec. descritto nel bullettaio della società 
d’incoraggiamento di Parigi Tom. VI. pag. 92. Esso h 
conformalo a guisa di una bilancia a molla triangolare 
(Fig. 3 . ) la molla è fatla di uua lamina piegata ad an- 
golo; si tiene con le dita per un piccolo anello posto ad 
uno degli estremi A, ovvero si sospende ad un appog- 
gio qualunque; all’altro estremo B è ligato il filo che si 
vuol provare; si tira questo filo fino a che si rompe. Il 
braccio B della molla marcherà sull’arco il grado equi- 
valente alla forza impiegata, che, in corrispoudenzadel 
modo come è costruito lo strumento, è valutata in peso. 
Per poter vedere comodamente il punto in cui giunge il 
braccio B della molla sull’arco graduato, vi si adatta un 
filo di ottone CD piegato ad arco e parallelo all’arco gra- 
dualo, a cui infilasi uua piccola girella di pelle che vi 
scorre sopra, il punto in cui si ferma questa girella si 
rapporta sull’arco graduato. Lo stesso strumento può 
anche servire a misurare la forza della corrente di un 
fiume, nel modo che diremo a suo luogo. 

■ CAPITOLO III. 

Del movimento prodotto dall'azione di due 
o più forze e dell’equilibrio. 

19. Avendo, nel capitolo precedente, parlato del mo- 
vimento prodotto dall’azione di una sola forza, fa duopo 
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ora parlare del movimento che risulta dall’azione di due 
o più forze applicate sullo stesso corpo. 

Due o più forze che fanno azione su di un corpo , se 
lo spingono nella medesima direzione, si chiamano ^or- 
se cospiranti, se lo spingono in direzioni opposte, yòrze 
opposte ; e forze di mezzana cospirazione o opposi * 
zione , quelle che lo spingono per direzione che forma- 
no angolo tra esse. 

L’azione di più forze su di un corpo o produce mo- 
vimento, che chiamasi movimento medio o composto , 
o mette il corpo in equilibrio , ed è quando le forze non 
producono movimento equilibrandosi fra loro. Bisogua 
distinguere questo stato da quello di riposo, che è quan- 
do il corpo uon vieti sollecitato da alcuna forza. 

Due forze cospiranti, o di mezzana cospirazione dan- 
no luogo sempre a movimento; due forze opposte qua- 
lora sono uguali producono l’equilibrio; se sono disu- 
guali producono movimento nella direzione della forza 
maggiore, e d’intensità uguale alla differenza delle due 
forze. 

20. La direzione e l’intensità della forza composta da 
due forze di mezzana cospirazione, che contemporanea- 
mente agiscono su di un corpo, può essere espressa dal- 
la diagonale di un parallelogramma formato dalle linee 
rappresentanti le direzioni e le intensità delle due forze, 
e dall’angolo formato dalle medesime, la quale diagona- 
le viene tirata dal punto dell’incontro delle due forze, (i) 

(ì) Per dimostrare generalmente questa proposizione, consi- 
deriamo i° il caso che le due forze siano uguali. 

Siano P,P due forze uguali concorrenti al punto M ( Fìg. ) 
dico ì." che la risultante esiste nel piano di dette forze poiché, se 
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Di fatti se due forze qualunque QA e AP (Fig. 4- ) 
di mezzana cospirazione , o opposizione capaci di far 
percorrere isolatamente ad un punto materiale A gli spa- 

uscisse fuori di detto piano, non vi sarebbe ragione sufficiente 
perché dovesse andare al di sopra o al di sotto del piano, 2." 
che la direzione di detta risultante dovrà bisecare l’angolo pMp 
di dette forze. Infatti non vi sarebbe ragione sufficiente perchè 
la direzione di essa Esultante dovesse accostarsi più ad una 
forza che all’altra , poiché esse sono uguali , ma un punto non 
può prender nello stesso tempo due movimenti diversi, dunque 
la risultante deve esistere nel piano delle due forze, e bisecare 
l’angolo che esse fanno. Ciò posto sia iAV angolo delle due 
forze. La risultante non potrà essere che uguale a P moltiplica* 
ta per una funzione di A, onde R=iy( A ). Siano ora quattro 
forze uguali Q le quali facciano due a due con le forze P gli an- 
goli B e siano queste forze tali che il loro effetto eguagli quel- 
lo delle forze P, ossia che una di esse forze P sia la risultante di 
due Q , e l’altra P risaltante delle altre diicQ; or essendo Q, 
riguardo a P, Pistesso che P, è riguardo ad R sarà perciò clic s’è 
detto P = Q/ (B). 

Si combinino tra lóro ora le due forze estreme Q , la loro ri- 
sultante R 1 cadrà su la MR che biseca l’angolo QMQ dunque 
R' = Q/(A + B), e componendo le due altre forze di mezzo Q 
la loro risultante R" cadrà ancora su di MR e per ciò che si è 
detto sopra, sarà R."=Q/"(A — B).Ma l’effetto delle quattro for- 
ze Q, debb’ essere lo stesso di quello delle due forze P dun- 
que dovrà essere R=R'+ R 1 ' ossia P/ ( A) = Q/ ( A-f-B) + Q 
/(A - B); ma P=Q/(B) dunque Q/ (A)/ (B)=Q/ (A+B) +Q 
/(A— B) e finalmente/(A)/(B)==/'(A-j-B) -f-/'(A— B) bisogna 
conoscere la natura della funzione che gioca in questa equa- 
zione considerando A, e B indipendenti tra loro. 

Or la trigonometria ci dà un’ unica formolo che è Cos A Cos 
B = */, Cos ( A-|-B ) -|- •/, Cos ( A — B) e moltiplicando per 4 
si avrà 

2 Cos A . 2 Cos B = a Cos ( A-j-B ) -J- 2 Cos ( A— B ) para- 
go nando quest’identità con 1 ’ altra / (A)/ (B) =/ ( A-j-B ) 

Con. Eie. iliFis. e Chi. Fot. I. 3 
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zj AB ed AC ; allorché agiscono contemporaneamente 
fanno descrivere al detto punto nel medesimo tempo lo 
spazio AD, cli’è la diagonale del parallelogrammo ABDC 
costruito su i lati AB ed AG e dall’angolo BAC. 
Questo teorema riconosciuto col titolo di parallelo- 


/( A — B) si vede che esse divengono le stesse facendo 2 Cos A 
— f (A) ; quindi B.=aP Cos A. Ma questa è l’espressione della 
diagonale del rombo costruito sulle rette MQ, MQ. che fanno 
tra loro 1’ angolo 2 A. Dunque la risultante di due forze ugua- 
li è rappresentata dalla diagonale del rombo costruito su di esse. 
Supponiamo ora (Fig. 4 ") due forze disuguali ma poste ad angolo 
retto AB, AC compito il rettangolo ABCD si tirino le due dia- 
gonali BC, AD le quali sono uguali tra loro e divise in E per 
metà ; dal punto A si tiri la retta B’AC’ parallela ABC, e da B, 
e C si tirino le due BB^CC' parallele ad AD; si supponga che 
la forza AB sia la risultante di due forze uguali AB',AE; e la 
AC la risultante di AE,AC' pure uguali allora alle due AB,AC, 
possonsi sostituire le quattro AB*, AC' , e due forze uguali ad 
AE, le due prime si distruggono, poiché uguali ed opposte, e 
le altre due danno la AD diagonale del rettangolo AD co- 
struito sulle due AB AC. 

Con un simile ragionamento si vede che due forze disuguali 
sotto qualunque angolo esse siano, danno per risultante la dia- 
gonale del parallelogrammo costruito su d’esse. Infatti (Fig. 4'") 
siano AB AC due forze si costruisca il parallelogrammo ABCD 
si tiri la diagonale AD. Per A si tiri B'C' perpendicolare ad AD, 
per C, e B si tirino CC', BB' parallele ad AD, e CF, BE paral- 
lele a B'C' si vede che la AC equivale a due AF, AC', e la AB 
equivale a due AE, AB', onde in vece delle forze AB, AC pos- 
siamo supporre le quattro forze AB', AC'; AE,AF; le due pri- 
me si distruggono come uguali ed opposte , e le due seconde 
sommate insieme danno AD, poiché AE = FD, dunque in 
ogni caso la risultante di due forze è uguale alla diagonale 
del parallelogrammo su di esse costruito. 
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giammo delle forze è il più interessante in meccanica , 
ed eccone la più semplice spiegazione. 

Supposto che sul punto A facesse azione la sola forza 
QA, allora il punto A percorrerebbe in istanti sussecu- 
tivi gli spazj Ab', b'b", ec. finche arriverebbe uel pun- 
to B; e se sul punto A agisse la sola forza PA, il punto 
A percorrerebbe in istanti successivi gli spazj Ac', c'c" 
ecc. finche arriverebbe nel punto C. Or se si dasse 
contemporaneamente mdvimeuto al lato AB sempre pa- 
rallelo a se stesso, in modo che il punto A descrivesse 
la retta AC; ed al lato AC sempre parallelo a se stesso 
in modo che il punto A descrivesse la retta AB; i punti 
b', e c', cadrebbero sul punto d' , i punti b", e e" sul 
punto d" ecc. c finalmente i punti B, e C sul punto D; 
Perciò il punto materiale A venendo spinto coutempo- 
raneamente dalle due forze QA e PA, nel primo istante 
in vece di trovarsi ne’punti b', o c' si troverà nel punto 
d', nel secondo istante in vece di trovarsi ne’punti b" , 
o c" si troverà in d" ecc. e alla fine del movimento il 
corpo in vece di trovarsi ue’punli B o C si troverà nel 
punto X). : 

21. Allorché poi si vuole la risultante di più di due 
forze, si troverà la risultante di due di esse, la quale si 
sostituisce alle due componenti, e si avrà una forza di 
meno nel sistema, ripetendo la stessa operazione si eli- 
minerà una nuova forza , e così di seguito finche si ri- 
duce ad una sola, la quale sarà la risultante richiesta. 

22. Siccome di due forze date si ha la risultante, o- 
perando inversamente data la forza AD e le direzioni 
AP ed AQ delle componenti , se si vogliono conoscere 
le loro intensità, si opera nel seguente modo; dal punto 
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D si tirino le parallele DC, e DB alle direzioni date: e 
si prolunghino PA e QA verso C e B finche incontrino 
DC e DB ue’puuti C e B , le rette AB ed AG indiche- 
ranno le intensità delle forze componenti. 

Se le direzioni delle componenti non sono date, può 
la forza composta essere uguagliata a due componenti , 
che possono tanto variare in lunghezza ed in direzione, 
per quanti sono i parallelogrammi, che possono costruir- 
si intorno ad una diagonale. 

23 . Essendo AB = CD, come lati opposti del paral- 
lelogrammo; perciò i tre lati del triangolo ACD rappre- 
sentano le intensità delle due forze componenti e della 
loro risultante, e gli angoli di questo triangolo ne deter- 
minano le direzioni. Or siccome in ogni triangolo qua- 
lora si conoscono tre parti si può conoscere il resto; per- 
ciò conoscendosi l’intensità delle componenti, e della lo- 
ro risultante, si possono conoscere facilmente le direzio- 
ni; ovvero date le direzioni si potrà conoscere il rap- 
porto delle tre forze; o date le direzioni, e l’intensità di 
una forza si può conoscere l’intensità delle altre due ; 
come ancora conoscendo una delle componenti e la ri- 
sultante in grandezza e direzione si può conoscere l'altra 
componente ecc. Tutti questi problemi e molti altri ri- 
duconsi a determinare le altre parti di un triangolo es- 
sendone conosciute tre. 

Dell'equilibrio. 

24. L’equilibrio può stabilirsi tra corpi liberi da qua- 
lunque attacco , e tra corpi che possono muoversi sola- 
mente intorno ad un punto fisso. L’equilibrio ne’ corpi 
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liberi si ha ,sì dall’azione di due forze opposte cd uguali, 
che il caso più semplice dell’equilibrio, che dall’azione 
di più forze applicate o nello stesso punto , o in diffe- 
renti punti del corpo , e di tal natura che le risultanti 
sieno opposte ed uguali; ovvero che una delle forze date 
sia uguale ed opposta alla risultante delle altre. Perciò 
qualora un corpo è posto in movimento dall’azione di 
una o più forze, può stabilirsi in equilibrio con fare a- 
gire una forza uguale ed oppòsta alla forza motrice , o 
alla risultante delle forze motrici- 

25. L’equilibrio ue’corpi rotabili, ovvero ne’corpi che 
possono muoversi intorno ad un punto fisso, viene pro- 
dotto qualora la forza motrice, o la risultante delle forze 
motrici aitraversa il punto fisso, urlando in tal caso con- 
tro di un ostacolo invincibile; qualunque altra direzione 
può dar luogo ad un movimento di rotazione. Or dimo- 
strandosi per mezzo della geometria (i) che se da un 
punto qualunque C della risultante AC (Fig. 5.) si ab- 
bassano su ciascuna delle forze componenti AX ed AY 
delle perpendicolari CD e CE, le lunghezze delle per- 
pendicolari sono in ragione inversa dell’intensità delle 
fòrze su cui sono abbassate; vale a dire che se le forze so- 
no nel rapporto di 4 • 5; le perpendicolari CD e CE sa- 
ranno nel rapporto di 5 : 4i dal che ne risulta patente- 
mente, che i prodotti delle espressioni numeriche di cia- 
scuna fòrza per la perpendicolare corrispondente sono 
uguali , vale a dire che AX X DC = AY X CE ( 2 ) ; 

(1) Per la stmiglianza eie' triangoli CDX e CEY si ha CX : 
CD II CY : CE , perciò CX ovvero AYxCE = CY ovvero 
AX^CD.. 

(2) Si è dello che le Ire forze cioè la risultante c fe duecom- 
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chiamandosi questi prodotti momenti statici delle rispet- 
tive forze per rapporto al punto della risultante da cui 
sono abbassate le perpendicolari. Perciò per conoscere 
se un corpo rotabile intorno ad un punto fisso è in equi- 
librio, fa duopo abbassare dal punto fisso delle perpen- 
dicolari sulle forze che fanno azione sul corpo; se i pro- 
dotti di ciascuna forza per la corrispondente perpendi- 
colare sono uguali, è manifesto che la risultante attra- 
versa il punto fisso, e perciò il corpo è in equilibrio; se 
poi i momenti statici sono disuguali, allora vi sarà mo- 
vimento nel senso della forza maggiore. 

Noi abbiamo considerata 1’ azione delle forze in un 
sol punto del corpo, questo è un caso astratto che giova 
per giungere ai casi più complicati che d’ordinario si 
presentano. 

26. Non esiste alcun corpo le di cui parti sieno liga- 
te tra esse invariabilmente; ma la rigidità che caratte- 
rizza i corpi nello stato di solidità esige che 1’ azione 
delle forze esercitate su talune di esse si trasmetta alle 
altre. In quanto ai liquidi l’ impenetrabilità delle parti 
in contatto regola la ripartizione delle forze che le sono 
applicate. 

Or se due forze P e Q ( fig. 6. ) situate in un mede- 
simo piano fanno azione ai punti A e B di un corpo so- 

ponenli possono considerarsi come tre tati di un triangolo, si 
vede che queste tre forze stanno tra loro come i seni degli an- 
goli opposti; ossia la forza AY, è proporzionale al seno di YCA, 
o CAX . e la forza AX proporzionalo al seno di TfAC, c sup- 
ponendo che AC sia il raggio trigonometrico le per pendicolari 
CD, CE saranno rispettivamente come i seni degli angoli YAC , 
c CAX; ma si aveva AY : AXjJsen CAX: sen YAC onde AY ; 
AX ;; CD: CE cioè in ragion inversa delle perpendicolari. 
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lido ; per avere la loro risultante bisogna considerare 
che il punto di applicazioue di ciascuua forza può esse- 
re trasportato in un punto qualunque della sua direzio- 
ne, purché questo punto sia legato al primo per mezzo 
di una linea inflessibile; le due forze, essendo per sup- 
posizione nel medesimo piano, prolungate s’iucontrerau- 
no in un punto C , e per avere la risultante non biso- 
gnerà fare altro che costruire un parallelogrammo con 
l’angolo ACB e con i lati corrispondenti alle intensità 
delle forze. ' 

27. Il caso di due forze parallele, che spingono il cor- 
po nella stessa direzione , non è escluso dalla soluzione 
precedente, perchè la regola di statica è indipendente 
.dall’angolo che fanno le direzioni delle due forze, di ma- 
niera che essa è anche vera per un angolo nullo. Di fatti 
noi abbiamo detto che le lunghezze delle perpendico- 
lari abbassate da un punto della risultante sulle forze 
componenti sono in ragione inversa delle stesse compo- 
nenti. Or nelle forze parallele per avere il punto C di 
applicazione della risultante ( Fig. 7. ) bisognerà divi- 
dere AB in due parti reciprocamente proporzionali alle 
intensità delle forze P e Q ; l’ intensità della risultante 
dovrà essere uguale alla somma delle intensità delle for- 
ze date. Per istabilire l’equilibrio non bisognerà far al- 
tro che applicare al punto C una forza uguale alla ri- 
sultante ma diretta in senso opposto. Se poi le due for- 
ze sono parallele ma dirette in senso opposto, come l’in- 
dica la ( Fig. 8. ) per stabilire 1 ’ equilibrio sarà neces- 
sario rinvenire la differenza tra le due forze , P e Q e 
stabilire una forza S corrispondente a questa differenza 
dall’istesso lato della forza minore , c in distanza tale 
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dal punto di applicazione della fona maggiore, che le 
perpendicolari abbasate dal punto 0 sulle direzioni deL 
le forze P ed S sieno in ragione inversa delle medesime 
forze. Noi abbiamo supposto in questo ultimo caso le 
due forze disuguali in intensità. Ma se esse fossero ugua- 
li le forze ammetterebbero una risultante nulla posta a 
distanza infinita , ossia esse non ammetterebbero risul- 
tante. 

Allorché poi più forze situate in diversi piani inve- 
stono un corpo ; se esse concorrono in un sol punto la 
loro composizione è facilissima ; dapoicchè ciascuna 
coppia sta nel medesimo piano, perciò è facile rinveni- 
re la risultante di due di esse , e quindi la risultante di 
questa e della forza contigua , e proseguendo allo stessa 
modo si ha la risultante finale; cd applicata nel punto 
di concorso delle forze, una forza uguale ed opposta 
alla risultante finale si stabilirà l’equilibrio. Se poi piu 
fòrze investono un corpo in differenti punti , ed in mo- 
do che le loro direzioni sieno in piani differenti, allora 
per mettere il corpo in equilibrio sarà necessario appli- 
care a ciascuna forza una forza uguale ed opposta. 

CAPITOLO IV. 

Dell' nitrazione in generale e della gravità , . 

Per attrazione s’intende quella scambievole tenden-. 
za che hanno tutt’i corpi della natura ad avvicinarsi tra 
loro. Noi ignoriamo la natura di detta forza , se dipen- 
da da qualche proprietà insita ne’ corpi , o da altra ca- 
gione a noi ignota Conosciamo però le sue leggi mollo. 
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meglio di qualunque altra forza meccanica naturale. 

AH’iin mortale Newton , per le sue profonde cono- 
scenze sulle leggi generali del movimento, e di tutto ciò 
che con esso ha relazione, era riserbato farci conoscere, 
che questa reciproca tendenza esercitata tra tutt’i corpi 
della natura, agisce in ragion diretta delle masse, e nel- 
Pinversa dei quadrati delle distanze. Ei ci espose que-r 
sta forza sotto sublimi ed importantissimi rapporti , e 
propriamente come quella che regola il movimento de’ 
corpi celesti con quell’ordine armonioso impresso ad es^ 
si dal Sommo Autore ; come quella che regola l’attra- 
zione de’corpi situati su di un pianeta con lo stesso pia-> 
lieta; e come quella finalmente che riunisce, e mantie-. 
ne insieme le molecole della materia , dando a ciascun 
corpo la propria figura , e facendo. sì che piccola por- 
zione di materia non possa disperdersi. 

Così il sole attira tutt’i corpi del nostro sistema pla- 
netario, ed è reciprocamente attirato da essi ; l’intensi- 
tà di quest’azione è secondo la legge poc’anzi esposta ; 
corrispondendo l'attrazione totale di un corpo alla som- 
ma delle attrazioni di tulle le sue molecole. In quanto 
alla legge della variazione dell’intensità della forza per 
la distanza , Newton la scoprì cercando lo spazio che 
percorre la luna in un un tempo determinato , essendo 
abbandonata alla sola azione della terra ; e paragonan- 
do questo spazio a quello che i corpi percorrono nel me-, 
desimo tempo alla superficie della terra , osservò che 
l’ intensità dell’ attrazione della terra decresce come il 
quadrato della distanza. I calcoli che lo condusserp aN 
la scoperta di questa bella legge sono di un ordiuc ele- 
vato, per poter essere riportati iu quest’opera. 
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Per distinzione si è chiamata gravitazione o attra- 
zione universale quella tendenza all’avvicinamento, che 
mostrano le grandi masse a grandi distanze , come nei 
corpi celesti ; gravità quella stessa teudenza tra corpi 
situati sulla superfìcie di un pianeta con lo stesso pia- 
neta, come tra corpi terrestri con la terra; ed attrazio- 
ne molecolare o affinità , quella che ha luogo tra le 
molecole della materia a distanze impercettibili. 

Il fenomeno più palpabile prodotto dalla gravità , 
che tutto giorno osserviamo, è la tendenza che ciascun 
corpo situato sulla superficie della terra ha verso il cen- 
tro della medesima. Di fatti se una pietra si scaglia nel- 
l’aria , ricade rapidamente verso la superficie della ter- 
ra , subitochè'il movimento impressoli dalla forza di 
projezione viene superato da quello impressoli dalla 
gravità. Se un corpo pesante si priva di sostegno, cade 
percorrendo una linea perpendicolare all’orizzonte, che 
chiamasi linea a piombo o verticale; e malgrado che a 
piccole distanze le linee a piombo sembrano parallele , 
pure dietro la conoscenza della figura della terra sap- 
piamo che esse s’incontrano nel centro della medesima. 
Ciò dipende dacché la terra considerata di forma quasi 
sferica, la risultante delle attrazioni di tutte le sue mo- 
lecole per un punto materiale posto sulla sua superficie 
o al di là , deve evidentemente dirigersi verso il ceutro 
della medesima. 

La teudenza che le molecole di un corpo esercitano 
verso il centro della Terra costituisce il peso del corpo; 
perciò possiamo dire che il peso di un corpo è misura- 
to dalia forza che bisogna impiegare per tenerlo sospeso. 
Tosto ciò il peso di ciascun corpo dipende dal numero 
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di molecole che contiene; perciò se due o più corpi sot- 
to lo stesso volume contengono lo stesso numero di mo- 
lecole e dello stesso peso, essi corpi diconsi ugualmente 
densi ; se poi uno contiene un numero di molecole più 
deU’altro sotto lo stesso volume, sarà più pesante del- 
l’altro , e dicesi più denso dell’ altro, 

I corpi situati sulla superficie della terra non mani- 
festano alcun movimento sensibile l’uno verso l’altro ; 
perchè la loro attrazione è occultata dall’attrazione pre- 
ponderante degli stessi corpi verso la terra. 

Nel vuoto Boileano i corpi gravitano colla stessa ve- 
locità ; nell’aria i corpi gravitano con diversa velocità 
per l’ineguale resistenza dell’aria , la quale è maggiore 
irei corpi meno densi che nei più densi. 

39. I gravi nel cadere seguono un movimento unifor» 
incruente acceleralo; e questa accelerazione di movimen- 
to è dovuta ad una azione continua e ripetuta in ciascu- 
no istante dalla forza di gravità , con energia sensibil- 
mente uguale, essendo regolato dalla legge seguente. Lo 
spazio percorso da un corpo che cade liberamente è 
proporzionale al quadrato del tempo decorso dal mo- 
mento della sua caduta. Val quanto dire , se un cor- 
po percorre una canna nel primo minuto secondo, dopo 
due secondi ne avrà percorso quattro, dopo tre nove ecc. 
Di fatti si sa che un corpo percorre nel primo minuto se- 
condo 4.904 metri che uguagliano palmi napolitani 
18.599 , dopo 3" ne avrà percorsi pai. 18.599X2’ , 
dopo 3 " pai. 18.599X3* ecc. Si potrebbe a ciò oppor- 
re che a questa accelerazione non solo influisce l’azione 
ripetuta della forza di gravità, ma ancora la progressi- 
va minorazione della distanza dal centro della terra; ma 
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siccome le altezze da cui noi possiamo far cadere i gra- 
vi sono incalcolabili in confronto del semidiametro ter- 
restre; perciò tale causa e da valutarsi come nulla senza 
rischio di errare, e che l’intensità della forza di gravità 
può considerarsi sensibilmente uguale in ciascun istante. 

L’anzidejta legge scoverta dall’ immortale Galilei fu 
poscia confirmata da due celebri gesuiti Riccioli e Gri- 
maldi ; mentre prima di lui si credeva che la gravità co- 
municasse diversa velocità ai differenti corpi, e ciò dal- 
l’ osservare che la caduta dei corpi più densi è più rapi- 
da di quella dei corpi leggieri. Galilei fece vedere che 
la differenza era dovuta alla resistenza dell’aria, facen- 
do cadere dall’alto della torre di Pisa quattro palle dello 
stesso volume, una di oro , l’altra di piombo, un’altra 
di avorio , e l’altra di sovero ; osservò che la palla di 
oro come la più densa arrivò la prima , e quella di so- 
vero , perchè la meno densa, giunse 1’ ultima al suolò. 
Questo gran filosofo decise da tale sperimento che il ri- 
tardo della palla di sovero non era dovuto a diversa in- 
tensità della forza di gravità, ma era prodotto dalla re- 
sistenza dell’aria. Chiamando ora insoccorso la macchi- 
na pneumatica, ignota al tempo di Galileo, possiamo ve- 
rificare direttamente che la gravità imprime una velo- 
cità uniforme in tutt’i corpi; col far cadere in un tubo 
di cristallo di cinque a sei palmi di altezza, vuotato per 
quanto si può di aria , diversi corpi , quantunque fos- 
sero di densità differentissime, pure si osserva che nella 
loro caduta sono sempre insieme. E se poi si ripete l’e- 
sperimenlo lasciando entrare l’aria a poco a poco, la ve- 
locità di questi corpi diversifica in coi rispondenza della 
quantità di aria introdotta, 
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3 o. Per dimostrare coll’esperienza l’ accelerazione di 
movioieuto due cose si oppongono, la resistenza dell’aria 
e la rapidità della caduta , eh’ è tale che un corpo per- 
corre nel primo minuto secondo i 5 ’/i« piedi circa , ov- 
vero metri 4-9 circa, opalini napolitani 18.599 come 
abbiamo detto ; e si possono minorare questi ostacoli , 
rallentando il movimento. Or è facile comprendere che la 
natura del movimento accelerato è dell’ inlutto indipen- 
dente dal valore assoluto della forza accelcralrice , ma 
deriva unicamente dalla continuità della sua azione , e 
dalla costanza della sua energia. Perciò si possono mi- 
norare queste cause facendo cadere , come fece Galilei, 
i corpi sur un piano inclinato (Fig. 1 Tav. 1“ bis) nel 
quale si può rallentare la velocità a piacere con minora- 
re la sua elevazione; taliuenlechè supposta la gravità 
nella verticale uguale a g, sul piano inclinato sarà ridot- 
AB 

taag X r-r ’ se s * ^ l> nea A.C in parti ugua- 

li, fàceudo cadere il corpo dal punto A, dopo uno, due, 
tre secondi si vede che i numeri delle divisioni percorse 
soyo come i numeri 1,4,9, va ^ quanto dire che gli spa- 
zi percorsi sono come 1 , 4,9, ecc. cioè proporzionali 
ai quadrati dei tempi 1,2,3 eco. 
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Tavola comparativa dei risultali nella 
verticale e su di un piano inclinalo la 
cui elevazione è la sesta parte della 
lunghezza del piano. 

Tempo 

Spazi percorsi 

nella verticale 

sul 

piano inclinalo 


ITI. 

m. 

1" 

4. 9 

0. si 

2" 

19. 6 

3. 24 

3" 

44. 1 

7. 29 


Nel movimento uniformemente accelerato la velocità 
cresce proporzionalmente al tempo (io). La tavola pre- 
cedente offre il medesimo rapporto; di fatti lo spazio 
percorso in due secondi sul piano inclinato è composto 
da o. ,n 8i percorso nel x° secondo, più uno spazio ugua- 
le percorso nel 2 0 minuto secondo in virtù della mede- 
sima azione; ma alla fine di due secondi il corposi tro- 
va aver percorsó quattro volte o. ,n -8i; perciò lo spazio 
percorso in virtù della cagione incognita della veloci- 
ta acquistata deve essere uguale al doppio di o. n, -8t. 
Se allo stesso modo si calcolano le velocità acquistate do- 
po 2 , 3,4 ecc. secondi , si vedrà che esse seguono la 
progressione 2,3,4 ecc * vale a dire che nella caduta 
de corpi le velocità crescono come i tempi. 


Digitized by Google 




— 47 — 

4. L’ anzidetta legge si può rendere sensibilissima od 
evidente mediante la macchina inventata dal celebre mec- 
canico inglese Alhood. Questa macchina offre il vantag- 
gio di ritardare il movimento senza alterare le sue leg- 
gi essenziali; dimodoché si possono osservare i suoi ri- 
sultamene da secondo in secondo. 

Questa macchina consiste in una colonna verticale di 
legno che ha alla sommità una girella , di cui il movi- 
mento è reso facilissimo con far poggiare il suo asse su 
di altre ruote ugualmente mobili; nella gola della girella 
è adattato un filo di seta, alle cui estremità sono attaccati 
due pesi uguali di tre o quattrocento grammi. Alla mac- 
china trovasi fissato un pendolo chebalte i secondi (Fig. 
a Tav. i* bis ). È facile comprendere che i due pesi so- 
spesi alle estremità del filo essendo uguali dovran restare 
iu equilibrio ; ma se si aumenta una delle due masse di 
un peso addizionale, l’azione della gravità agendo su que- 
sta massa addizionale la determina a discendere con uu 
movimento accelerato; ma siccome nel suo movimento 
trascina le due masse uguali , perciò tale movimento sa- 
rà rallentato nel rapporto della sua massa propria alla 
somma attuale delle masse, di maniera che, se ciascuna 
delle masse primitive è uguale ad m , e quella del peso 
addizionale è ugnale a p, la velocità sara ridotta nel rap- 
porto di — P - - . Indebolendosi la velocità si attenua la 
2mf (j 

influenza delle cause di errori prodotti dalla resistenza 
dell’aria, e dalla grande rapidità del movimento. 

5. Con questo apparecchio si possono ripetere gli spe- 
rimenti cheabbiamo indicati sul piano inclinato. Di fatti 
si può dimostrare che gli spazj percorsi sono propomo- 
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nali ai quadrati de' tempi ; e si verifica ugualmente la 
progressione d’intensità delle velocità acquistate a diversi 
punti del movimento. Per adempiere a ciò si dà alla 
massa addizionale la forma di una lamina allungata, la 
cui lunghezza oltrepassa il diametro dell’ anello situalo 
nella lunghezza della scala sullaquale si contano gli spa- 
zi ; di maniera che la massa addizionale arrivando a que- 
st’ anello vi è trattenuta, e il movimento nel prosieguo 
risulterà uniforme , ed in corrispondenza della velocità 
acquistata. Si trova che questa velocità è tale che il cor- 
po percorre in un tempo uguale a quello durante il qua- 
le il movimento è stato' accelerato uno spazio esattamen- 
te doppio; e situando l’anello in modo che il movimen- 
to uniforme sia prodotto successivamente dopo 2,3,4» 
ecc. secondi, si trova che le velocità sono assolutamen- 
te nel medesimo rapporto. 




Tavola deg 

i spazi percorsi 


fi ez 
U 

fi;S 


Somma delle masse 
x 05 gram., macia add. 

1/2 gramina 

Somma delle masse 
■ 05 grani., massa add. 
1/4 granulia 


spazi percorsi 

Spazi 

percorsi 

Spazi percorsi 


in in. 

in palmi 

in metri 

in palmi 

in metri 

in palmi 

1" 

4. 9 

18.599 

0. 0116 

0. 0439 

0. 0058 

0. 022 

2 " 

19. 6 

74.396 

0. 0464 

0. 1756 

0. 0232 

0. 088 

3" 

44. 1 

167.391 

0. 1044 

0. 3951 

0. 0522 

0. 198 
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La prima colonna indica il tempo della durata della ' 
caduta ; le altre rappresentano gli spazi percorsi. I nu- 
meri di Ciascuna di queste tre colonne hanno il medesi- 
mo rapporto coi quadrati dei numeri della prima. 


Tavola delle velocità acquistate corrispondenti 
alla tavola precedente. 


Dopo 




‘ 

1" 

9. ™-8 

0 . 

m0232 

0. m 01 16 


19. 6 

0 . 

0464 

0. 0232 

3" 

29. 4 

0 . 

0696 

0. 0348 


Questi risultati dimostrano che due forze disuguali ap- 
plicate alla stessa massa l’ imprimono velocità ad esse 
proporzionali. Esperienze consimili dimostrano che una 
stessa forza applicata a due masse disuguali le comuni- 
ca velocità in ragione inversa delle masse. 

6. Se nelle forinole stabilite pel movimento accelerato 
"T 1 

V — gT ed S= ° — si elimina il tempo T , si ha per la 
2 

velocità un'espressione indipendente dal tempo cioè V= 
2 gS. Dal che possiamo conchiudere che per avere la 
velocità dopo un certo tempo bisognamoltiplicarcildnp- 
pio dello spazio percorso pel valore di g— 9,809, e dal 
prodotto estrarne la radice quadrata. 

Da questo può dedursi una conseguenza importantis- 
sima ed è, che se si hanno diversi corpi che partono da 
una medesima altezza A (Fig. 3 Tav. 1 bis), e seguono 
cammini differenti AD, AC, AB , essi avranno alla fi- 
Con . Eie . di Fis . e Chi . F. /. 4 
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ne della caduta ai punti D , C , e B la stessa velocità ; 
il che si vede facilmente sostituendo a g valore della gra- 
vità nella verticale , il suo valore su i piani inclinati AC 
e AD. Si avrà lo stesso valore per la velocità acquistata 
nei punti B , C , e D. (i). 

Questi risultati sono applicabili in tutt’ i casi che si 
ha bisogno di valutare la forza di percossa, come quella 
di un pestatojo, di un peso che si fa innalzare ad una 
certa altezza , e si fa discendere abbandonato alla sua 
gravità, per imprimere forza a qualche corpo sottoposto; 
a buon conto in tutt’ i casi che bisogna valutare , o la 
quantità di movimento di un corpo che cade da una data 
altezza , o l’azione dallo stesso esercitata sopra un corpo 
su cui si fa cadere. 

3a. Parimenti con i dati precedenti si può valutare il 
risultato del movimento che si ha da un corpo lanciato 
da basso in alto; dappoiché in questo caso agendo la gra- 
vità del corpo in senso contrario al movimento di pro- 
jezione impressali, bisogna sottrarre dalla velocità d’im- 
pulsione quella dipendente dalla gravità; la quale per- 
chè ripete la sua azione in istanti successivi , si ha un 
movimento uniformemente ritardato, che finalmente vie- 
ne distrutto, riducendosi il corpo in preda alla gravità. 

(i) Sia l’angolo ADB = m , il mobile scorrerà secondo AD 
mercè la forza acceleratrice g sen m e perciò sarà la velocità al 
termine D aguale a 1/~2g sen m AD=J/'àg AB poiché AD sen m 
=AB; ma scendendo il mobile per la verticale AB la velocità al 
punto Bè ancora J/ag. AB; dunque partendo dallo stesso pun- 
to A due mobili di cui uno scende per la verticale AB, e l’al- 
tro per un’obliqua AD, le velocità nei punti B,D, all’ istesso 
livello, sono uguali, e questo è vero indipendentemente dalla 
grandezza dell’angolo m 
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Or se si domanda quale velocità bisogna imprimere ad 
un corpo per spingerlo ad una data altezza ; si conosce 
benissimo che deve essere la stessa di quella che acqui- 
sterebbe il corpo alla fine della sua caduta , da quella 
stessa altezza a cui si vorrebbe farlo giungere. 

Del centro di gravità de' corpi. 

33. L’azione della gravità essendo uniformemente ri- 
partita in tutte le molecole della materia , fa si che un 
corpo privato di sostegno è spinto da un numero infinito 
di forze parallele tra loro , e perpendicolari al luogo 
dell’ osservazione ; tutti questi sforzi parziali possono 
comporsi mediante il teorema della composizione delle 
forze , la di cui risultante costituisce il peso del corpo. 
Questa risultante dovrà, qualunque sia la posizione del 
corpo , passare per un punto unico , eh’ è appunto il 
centro di gravila del corpo. . 

Or sospendendo il corpo per uno de’ suoi punti ad un 
filo, questo filo marcherà la verticale nello stato di equi- 
librio , ed il suo prolungamento nel corpo passerà pel 
suo centro di gravità. Simile apparecchio armato con 
un corpo di bastante densità è usato in molte arti, e vien . 
chiamato filo a piombo o piombino , e serve ad una in- 
finità di usi, particolarmente per mostrare la direzione 
della verticale, e per determinare il centro di gravità del 
corpo sospeso. Per rinvenir questo si sospende il corpo 
sussecutivamente per due punti differenti ; ed è facile 
comprendere che inciascuua delle due posizioni, il cen- 
tro di gravità è in un punto del corpo posto nella pro- 
lungazione di detto filo ; ma il centro di gravità è un 
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punto solo , perciò deve essere un punto comune alle 
due direzioni prolungate de’ fili , ed è positivamente il 
punto d’ intersezione. 

34. Non bisogna confondere il centro di gravità col 
centro di figura ; poiché il centro di figura è il punto 
situato nel mezzo del corpo, ed il più delle volte il cen- 
tro di gravità non gli corrisponde. Di fatti ne’ corpi di 
figura regolare, e di densità uniforme il centro di gravità 
si trova confuso col centro di Ggura ; ma ne’ corpi irre- 
golari , o di densità non uniforme il centro di gravità 
varia secondo le diverse disposizioni. delle parti del cor- 
po. Le torri di Bologna e di Pisa che sembrano minac- 
ciare la loro caduta a chi ne ignora i principi della loro 
costruzione, danno pieno convincimento che qualora il 
centro di gravità non isfugge dalla base, vai quanto di- 
re che la perpendicolare abbassata dal detto centro cade 
fra il perimetro della base , si è sicuro della massima 
stabilità. La macchina umana qualora viene caricata 
sulle spalle , naturalmente s’ inchina in avanti , per far 
si che il centro di gravità della massa totale venga a ca- 
dere tra i suoi piedi ; se viene caricata sulle braccia 
s’incurva naturalmente indietro per la stessa ragione; e 
se si sforzasse di reggere ia posizione regolare cadereb- 
be immantinente , perchè il centro di gravità piombe- 
rebbe al di fuori della base (a). 


(a) Si sa che quando la direzione di una forza attraversa un 
punto fisso , allora questa forza non ha efFelto ossia il sistema . 
dosso da quella forza resta equilibrato. 

Sia un corpo (F. 4T. a 1 bis)ABM poggiato colla sua base AB 
su di un piano. Sia C il centro di gravità di questo corpo; c chia- 
ro clic esso sarà animalo dal suo peso P applicato al punto C, c 
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Ciò che abbiamo detto intorno al centro di gravità 
dà spiegazione di molti giuochi curiosissimi , come il 
doppio cono che ascende su di un piano inclinato, il pic- 
colo saltatore, i giuochi de’ ballerini, e particolarmente 
de’ballerini di corda , ec. ; ci mette dippiù nel caso di 
decidere della stabilità o instabilità di ogni genere di co- 
struzione , e della posizione che prende qualunque cor- 
po abbandonato all’azione della gravità. 

Nell’uomo e negli animali il centro di gravità non si 
trova costantemente nell’ istessissimo punto del corpo , 
potendo questo variare , e a seconda della diversa posi- 
zione dell’ individuo , come pure per la diversa confor- 
mazione fìsica. Tutto questo è interessante a conoscersi 
particolarmente nell’ esercizio e valutazione delle forze 
a cui questi individui sono destinati. 

CAPITOLO V. ' 

Del movimento diprojezione, della forza centrifuga , 
e del pendolo. 

35. Conosciuto il teorema della composizione delle forze, 
e la legge che regola la discesa de’ gravi , ci riesce focile 


diretto secondo CD. Questo peso non fa clic tener aderente il cor- 
po ABM al piano AB ; E dippiù passando questo peso pel pun- 
to D il quale essendo alla base è un punto fisso dunque la for- 
za CD avrà nella sua direzione un punto fisso e perciò sarà di- 
strutta e vi sarà equilibrio. Allorché il centro di gravità é tale 
che la verticale calata esce dalla base orizzontale allora non es- 
sendo in CED direzione del peso, alcun punto fisso il corpo de- 
ve rotare intorno all’angolo B col momento P.BF." 
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dare qualche idea del movimento di projezione , della 
forza centrifuga , e del pendolo. 

Il movimento di un corpo lanciato in direzione obli- 
qua all’orizzonte è un esempio il più comune del movi- 
mento curvilineo. Supposto un corpo pesante A (F. a 5 
T. a i bis) lanciato nella direzione Ax da una forza qua- 
lunque , il corpo seguirebbe con una velocità costante 
questa direzione, se non vi facesse azione la forza di gra- 
vità e la resistenza dell’aria : talmentechè dopo il primo 
istante il corpo avrebbe percorso la distanza Aa , dopo 
il secondo istante la distanza Ab doppia della prima, do- 
po il terzo istante la distanza Ac tripla, e così di segui- 
to. Lo stesso corpo assoggettato alla sola forza di gravità 
nella direzione Av per la legge di accelerazione poc’anzi 
esposta , dopo il primo istante si troverebbe aver per- 
corsa la distanza A i , dopo il secondo istante la distanza 
A 4 quadrupla della prima, dopo il terzo istante la distan- 
za A 9 nonupla della prima, e così di seguito ; perciò il 
corpo coll’azione contemporanea delle due forze di pro- 
jezione e di gravità, dopo il primo istante si troverà in B', 
dopo il secondo istante in B". e dopo il terzo istante in 
B' ' ecc. e una linea menata per questi punti sarà uua 
curva , che ha le ascisse proporzionali ai quadrati delle 
ordinate, proprietà che caratterizza la parabola ( 1 ). 

(i) Sia il mobile Asollecitato dalla gravità g secondo la ver- 
ticale Ax , e sia istantaneamente spinto secondo A y con veloci- 
tà V dovuta all’altezza S. Si prenda il punto di partenza A per 
origine delle coordinate, e le due Ax, Ay per assi delle x, e 
delle y.È chiaro che le velocità secondo Ax, Ay saranno rispet- 
tivamente , essendo dt l’ elemento del tempo; onde 

dt dt 
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Le palle , le bombe , e i projettili in generale spinti 
da una forza qualunque in direzione obliqua all’orizzon- 
te descrivono curve paraboliche; il punto il più elevato 
della curva è l’altezza del getto, e la distanza dal punto 
di projezione al punto di caduta è l’amplitudine. In pra- 
tica la forma parabolica non si trova esattamente , per 
l’alterazione che apporta al movimento la resistenza del- 
l’aria atmosferica. 


sostituiti in vece di u questi valori nell’ equazione generale del 
moto vario F ssr (p. 22) ossia Fdt= du in cui F dinota la 

forza acceleratrice, si avrà per l’asse Ax secondo del quale agi- 
sce la gravità, gdt= d , e per l’asse Ay, ove non agisce 


nessuna forza acceleratrice, o = d ^ , poiché F = o. Con una 
prima integrazione delle due equazioni d ^=gdt, e d ^=0 


si ha,^ = gt +C, ^ = C'. Or al principio del moto non vi 
era secondo Ax nessuna velocità iniziale dunque t=o , da 
o, e quindi C=o; ma secondo Ay il mobile al principio 


del moto aveva una velocità iniziale V=|/ r 2gS,ondeC'=: j/agS, 
e quindi gt, e ^ = J/^2gS; integrando di nuovo si avrà 



,edy = t|^2gS. Senza aggiunger costanti poiché 


quando t = o, x, ed y son ancora nulli. 

Eliminando t tra le due suddette equazioni si avrà l’equazio- 
ne finale y»= 4 Sx, che è appunto quella della curva traettoria 
del mobile A, la quale è una parabola avente per diametro Ax, 
e per tangente Ay, e di cui il parametro corrispoudente al det- 
to diametro è quattro volte l’altezza corrispoudente alla velo- 
cità di projezione. 
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Dall’esposto si può facilmente comprendere, che qua- 
lunque movimento curvilineo è prodotto almeno dall’azio- 
ne di due forze, che agiscono simultaneamente indiverse 
direzioni , e che variando nel modo conveniente la dire- 
zione, l’intensità, e il modo di azione delle forze, si può 
far descrivere ad un punto materiale qualunque curva, 
ed imprimere al movimento quella velocità che si de- 
sidera. 

36. Tra i movimenti curvilinei ve n’ è uno prodotto 
dall’ azione di due forze , delle quali una è diretta costan- 
temente verso un centro fisso, e l’altra è una semplice 
impulsione istantanea. Tale è il movimento de’ corpi ce- 
lesti , ed offre altresì risultati applicabili in una infinità 
di sperienze. 

Sia O (F.* 6 T. a i bis) il punto verso il quale il corpo 
M è attirato continuamente, e supponiamo che il corpo 
riceve nel medesimo tempo un movimento nella direzio- 
ne MF. Quantunque la fòrza centrale sia una forza che 
agisce continuamente e senza interruzione, noi ammet- 
teremo per facilitazione che agisca per iscosse, ripeten- 
do la sua azione in tempi picciolissimi e uguali che chia- 
meremo istanti. JNei primo istante la forza centrale ten- 
de a spingere il corpo da M in C e la forza laterale da 
M in F, pei ciò percorrerà la diagonale Mm'. Prolun- 
gando Mm' finché sia ra'F'=Mm'; m'F' sarebbe il cam- 
mino che seguirebbe il corpo nel secondo istante se ces- 
sasse l’azione della forza centrale; ma in questo istante 
la forza centrale agendo sola lo menerebbe da m' in c'; 
perciò percorrerà il corpo la diagonale m'm' / del paralle- 
logrammo m'F'm V. Si vede che nella supposizione pre- 
cedente il corpo non descriverebbe una linea continuata 
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Mm' ni" m'"; ma siccome la forza centrale non agisce a 
scosse, è chiaro che il vero cammino del corpo sarà una 
linea curva, la cui forma può variare all’infinito, dipen- 
dente non solo dalla diversa intensità e direzione della 
forza laterale , ma anche dalla diversa energia della for- 
za centrale. 

37. Molti fisici chiamano forza centripeta quella cho 
attira il corpo verso il centro O , e la forza in direzione 
opposta centrifuga. Iluyghens si è servito il primo di 
quest’ ultima espressione, la quale denota il vero signi- 
ficato ; quantunque altri intendono per forza centrifuga 
la forza laterale MF, delta con più ragione forza tan- 
genziale. 

All’azione della forza centrifuga è dovuta la tensione 
del filo di una fionda che si fa girare; e alla stessa si deve 
]a permanenza dell’acqua posta in un catino ligato ad una 
corda che si fa girare velocemente intorno ad un punto. 

Da una proprietà del cerchio dimostrata in geometria 
si ha CM : : diametro , “ 2OM , e per- 
ciò (Mm')* = aOMXCM; e CM.^ , e 2 CM= 


(Mm')» 

OM 


Mm' è la velocità costante con cui il mobile 


gira; e siccome la forza centrifuga varia proporzional- 
meute a CM, questa forza può essere misurata da aCM; 
dunque la forza centrifuga è uguale al quadrato della ve- 
locità divisa pel raggio del cerchio descritto dal corpo. 
Dal che, si ricava i.° Che se due corpi circolano incer- 
chi uguali con velocità disuguali, le loro rispettive for- 
ze centrifughe sono come i quadrati delle velocità di cir- 
colazioni, perchè il raggio è un divisore comune che nel 
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rapporto svanisce. 2. 0 Allorché i cerchi sono disuguali, 
e le velocità uguali , le forze centrifughe sono in ragio- 
ne inversa de’ raggi; perchè il quadrato della velocità 
è un fattore comune che svanisce nel rapporto. 3.° Se 
due corpi compiono le loro rivoluzioni nel medesimo tem- 
po in circoli disuguali , stando le loro velocità come le 
circonferenze, o come i raggi , si può sostituire il qua- 
drato del raggio al quadrato della velocità; quindi le forze 
centrifughe sono proporzionali ai raggi dellecirconferen- 
ze descritte nel medesimo tempo; questo è il caso di tutte 
le macchine di rotazione. Ogni punto tende ad allonta- 
narsi dal centro con una forza proporzionale al rag- 
giodelcircolo da esso descritto; equanto più questo punto 
è lontano dal centro, tanto più cresce la forza d’ inten- 
sità. Ciò dimostra perchè un movimento di rotazione 
dato ad una massa pesante sospesa ad un filo , apporta 
la rottura del filo se si aumenta progressivamente la ve- 
locità dell’impulsione ( 1 ). 

38. La terra ha un movimento di rotazione intorno 
al suo asse; i corpi situati sulla sua superficie partecipa- 
no di questo movimento ; perciò la forza centrifuga svi- 
luppata in tal movimento è in opposizione alia gravità, 
e la sua intensità essendo nel rapporto diretto dei raggi, 
ed essendo per tutti lo stesso il tempo delle rivoluzioni; 
ne risulta che i corpi situati sull’equatore sono dotati di 

(1) Sia R il raggio del cerchio descritto dal mobile, V iave- 
locità , ed F la forza centrifuga , sarà F = -g- ; dunque la for- 
za centrifuga non dipende che dalla velocità. Quindi nei mo- 
vimenti curvilinei, il mobile avrà sempreforza centrifuga, ba- 
sta che ha velocità, quantunque non sia animalo da forze acce- 
leratrici. 
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maggior forza centrifuga ; perche il raggio di questo è 
maggiore dei raggi de’ suoi paralleli, e per conseguenza 
i corpi devono avere una gravità minore, il che è con- 
fermato dall’esperienza. 

Mediante un semplice calcolo si può conoscere che la 
forza centrifuga all’ equatore è ’/>a 9 della gravità ; or noi 
abbiamo detto che la forza centrifuga cresce come il qua- 
drato della velocità , e siccome 17 e la radice quadrala 
di 289 ; perciò se il movimento di rotazione della terra 
fòsse 17 volte più rapido, la forza centrifuga all’ equa- 
tore sarebbe 289 volte quella che è , ed eguaglierebbe la 
gravità; nel qual caso i corpi all’equatore sarebbero sen- 
za peso. 

Si attribuisce all’azione della forza centrifuga la for- 
ma della terra e degli altri corpi celesti , cioè che essa 
è compressa nei poli e rilevata verso l’equatore; ammet- 
tendo che questi corpi sieno stati primitivamente fluidi, 
o in uno stato di grande mollezza : la forza centrifuga 
esercitandosi con più energia all’equatore vi ha determi- 
nato un’accumulazione maggiore di materia. Questo fe- 
nomeno si rende sensibile per mezzo di un apparecchio 
semplicissimo che consiste in una molla di acciaio flessi- 
bilissima (F. a 7 T. a 1 bis) piegata in forma circolare, e 
bucata in due punti diametralmente opposti per confic- 
carla in un asse anche di metallo , disposto in modo da 
poter girare con rapidità; si osserva che nella rapidità del 
movimento il cerchio di acciaio s’incurva maggiormente 
ravvicinandosi i due buchi attraversati dall’asse , e rile- 
vandosi le parti più discoste dall’asse ; e ciò tanto mag- 
giormente per quanto la velocità di rotazione è maggiore. 
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Oscillazione del pendolo. 

3g. La teorica del pendolo è poggiata sulla conoscenza 
delle leggi della gravità , e del movimento curvilineo. 

Il pendolo ordinario è composto da una pallina pesante 
sospesa all’ estremità di untilo flessibile. Le sue proprietà 
essenziali sono, i .° Di inarcare la direzione della verti- 
cale. 2. 0 Di oscillare lentamente qualora si scosta dalla 
verticale , e si abbandona a lui stesso senza darli alcun 
impulso. Di fatti se si mette il pendolo in una posizione 
qualunque FA (F. a 8 T. a i bis) e si lascia cadere libera- 
mente, esso discende fino ad L e rimonta dall’altro lato 
fino ad A', descrivendo un arco LA' uguale all’arco LA, 
indi ricade e di nuovo rimonta in A, e continua il suo 
movimento per lungo tempo. Si può rimarcare che quan- 
do il pendolo discende , la sua velocità va aumentando 
da A fino ad L, e decrescendo da L fino ad A'. L’ango- 
lo AFL si chiama angolo di sbalzo, il movimento da 
A in A' , o da A’ in A si chiama un’oscillazione , da A 
in L una semi-oscillazione discendente, da L in A' una 
semi-oscillazione ascendente. L’arco AA' misurato in 
gradi, minuti, e secondi è l’amplitudine dell’oscillazio- 
ne ; e il tempo che il pendolo impiega a percorrere que- 
st’ arco è la durata di una oscillazione. 

La prima conseguenza che si presenta dopo queste os- 
servazioni si è , che il movimento del pendolo sarebbe 
un movimento perpetuo , perchè percorrendo l’arco 
AL acquista tanta velocità da farli descrivere un arco 
uguale esattamente a quello descritto, e perciò giunge 
nella parte opposta all’altezza A uguale esattamente a 
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quella da cui è partito, ma lo strofinio del punto di so- 
spensione e la resistenza dell’aria producono un insen- 
sibile ritardo progressivo fino ad arrestarlo. 

Il pendolo è uno strumento il più semplice e il più 
interessante della fisica , poiché serve alla misura esatta 
del tempo, alla determinazione dell’intensità della gra- 
vità, e fornisce elementi onde determinare la figura del- 
la terra. 

Le leggi che regolano le oscillazioni del pendolo sono 
le seguenti. 

i. Le oscillazioni picciolissime indipendentemente 
dalle loro amplitudini , si dicono isocrone , cioè si fan- 
no tutte nel medesimo tempo. Le oscillazioni di 4 in 5 
gradi di amplitudine non sono picciolissime , esse co- 
minciano ad avere una durata sensibilmente più gran- 
de (i). ( 


(1) Il vero isocronismo si ravvisa nel pendolo cicloidale, poi- 
ché da qualunque punto di una cicloide R C S si abbandona 
un grave a se stesso esso discenderà nello stesso tempo in C , c 
nello stesso tempo risale al punto opposto situato all’istcsso li- 
vello. Infatti sia CP=x, PM=y, MC=s, CO=h; sarà l’equa- 
zione della cicloide riferita al suo vertice S 1 = 2ax, essendo a 
il diametro del cerchio generatore, quindi 2sds=2adx., ds= 


adx adx 

— ■ = — - — . Sia u la velocità in un punto M , essa sarà 
s v aax 


dovuta all’altezza OP=h— x, perciò u == 2g (li — x).Quin- 

— - ds — ds 

di dl= — (poiché crescendo t diminuisce s) ossia dt;= 


adx 


v*'i l h -*) 

y' a — dx 

— . Integrando 


V~m V" 2g(h— x) VMy ~) 
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2 . La dorata delle oscillazioni è indipendente dal peso 
della palla e dalla natura della sua sostanza. 

3. Le durate-delie oscillazioni di due pendoli sono tra 

y'a ax — li 

da z=o fino ad x=h, si avrà t are. cos. ;facen- 

*V~g' h 

ax — h 

do x=o si avrà are. cos. — — — = are. cos. — 1 = <r j onde 

h 

si avrà t = , che è il tempo di discesa da A, al punto in- 

fimo C; ma questo valore di t è indipendente da li che è l’al- 
tezza del punto A; dunque da qualunque punto della cicloide 
si abbandona un mobile esso arriverà al punto più basso C nello 
stesso tempo. E perciò la cicloide è la curva che da il pendolo 

'Tj/’à 

le di cui oscillazioni sono isocrone. Laformola t , dà 

*V~g 

il tempo di una semi oscillazione poiché dà il tempo di discesa 
da A in C; per avere il tempo di un’intera oscillazione bisogna 
irj/' a 

raddoppiarlo perciò t 

Vg ’ • 

Questa verità si dimostra speiimentalmente nei gabinetti di 
fisica con un canale cicloidale, ove abandonando a loro stesse 
due palline una lontana e l’altra vicina al punto infimo, esse 
s’ incontreranno in questo punto infimo. 

Gli archi circolari non godono rigorosamente della bella prò- * 
prietà della cicloide, ma se gli archi di cerchio sono di piccolis- 
sima ampiezza ossia sono di pochi gradi , essi possono conside- 
rarsi quasi come archi cicloidali , e perciò godono delle stesse 
proprietà e delle stesse formole di quest’ ultimi. Infatti l’equa- 
zione del cerchio in funzione dell’arco èy ds=:adx; ma 
quando si tratta di archi di pochi gradi 1’ arco s si confonde 
quasi con l'ordinata y ; quindi si può assumere per questi ar- 
chi, l’equazione s d s = a d x, che è appunto quella della ci- 
cloide. 
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loro come le radici quadrate delle lunghezze de’pendoli. 

Queste leggi si deducono rigorosamente dai principii 
di meccanica dati nella nota precedente; ma in fisica si 
dimostrano approssimativamente coll’ esperienza. 

La prima legge si può dimostrare osservando molte 
oscillazioni , e propriamente alcune nel principio allor- 
ché l’amplitudine è di 4 a 5 gradi, le altre un poco più 
tardi allorché l’amplitudine non è che di 2 a 3 gradi, e 
le ultime verso la fine del movimento allorché sono po- 
co sensibili , e che per osservarle bene bisogna armare 
l’occhio con qualche lenle ; si osserverà ciò che sembra 
stranissimo , che il pendolo impiega quasi lo stesso tem- 
po a percorrere un arco di '/io di grado, che a percor- 
rere un arco di io gradi, eh’ è 100 volte maggiore; e 
di ciò vi é la sua ragione , osservando che a proporzio- 
zione che l’arco descritto è maggiore la velocità si ac- 
cresce perchè cade da un’altezza maggiore. Questa leg- 
ge dell’isocronismo è una delle prime scoperte del cele- 
bre Galilei : si racconta che essendo ancora gioviue os- 
servò per azzardo nella chiesa metropolitana di Pisa 
l’oscillazione di una lampada sospesa alla volta, rimase 
sorpreso dal ritorno periodico nel suo movimento, e dal- 
l’uguaglianza della durata delle oscillazioni; L’ingegno 
indagatore di questo grande uomo ne fu colpito, e que- 
sta osservazione casuale divenne la sorgente delle più 
grandi scoperte. 

La seconda legge si dimostra facilmente. 

Si prendono diverse palline di metallo , di avorio, o 
di altre sostanze, se ne costruiscono pendoli della stessa 
lunghezza, e fatti oscillare insieme si vede che essi coin- 
cidono nelle oscillazioni per lunghissimo tempo ; la 
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ragione n’e perchè la gravità è quella che determina l’o- 
scillazione del pendolo , la quale agisce uniformemente 
su ciascun’atomo di materia , perciò uu atomo di ferro 
sospeso all’estremità di un filo deve oscillare ugualmente 
che un atomo di avorio, di oro, o di altra sostanza qua- 
lunque sospeso al filo; e perciò tutte le masse di qualun- 
que natura sieno , essendo il risultalo della riunione di 
tante molecole devono oscillare colla stessa velocità. 
Questo sperimento importante dimostra ancora che la 
gravità agisce uniformemente su tutt’i corpi. 

La terza legge si dimostra coi pendoli di diverse lun- 
ghezze , così se si prendono tre pendoli di cui le lun- 
ghezze sieno come i numeri i , 4 ■> 9 ? durate delle 
loro oscillazioni devono essere come i numeri i , a, 3; 
in fatti paragonando il tempo delle oscillazioui del pen- 
dolo della lunghezza di un palmo a quellodella lunghez- 
za di 4 palmi si trova nel rapporto di i : 2 , e a quello 
ideila lunghezza di g palmi come i : 3. • 

Le leggi di cui abbiamo parlato sono indipendenti . 
dall’intensità della gravità. Supposto che questa forza 
divenisse più grande o più piccola, le piccole oscillazio- 
ni sarebbero ugualmente isocrone tra esse, e la loro du- 
rata conserverebbe lo stesso rapporto coni pesi de’ pen- 
doli e con la loro lunghezza. Ma è vero che questi rap- 
porti non cambiano col cambiare l’intensità della forza, 
ma cambia però il tempo delle oscillazioni; oscillando il 
pendolo più presto, o più tardi. 

4o. Il vero rapporto thè passa tra la durata delle o- 
scillazioni, la lunghezza del pendolo, e l’intensità della 
gravila non può rinvenirsi che per le leggi della mecca- 
nica riportale nella nota precedente e non può essere cs- 
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pressa che da una forraola importantissima a conoscersi. 

Sia a la lunghezza di un pendolo qualunque, t la du- 
rata di una oscillazione di questo pendolo espressa in se- 
condi sessagesimali; ir il rapporto prossimo della circon- 
ferenza al diametro, il cui valore , come si sa è uguale 
3 . i 4 i 5 g 2 , finalmente g l’intensità della gravità , vale 
a dire il numero di metri , di canne ec. che esprime la 
velocità di un corpo dopo un secondo della sua caduta 
libera. 


Si avrebbe per la formola del pendolo t = *\f — > 


ir' a 


data nella nota precedente, e, g = — ; vale a dire che 


F intensità assoluta della gravità è uguale al quadrato 
del rapporto approssimativo della circonferenza al dia- 
metro moltiplicato per la lunghezza del pendolo , e di- 
viso pel quadrato del tempo di una oscillazione. 

Or dunque per avere l’intensità della gravità bisogna 
far oscillare un pendolo , misurarne la lunghezza per 
avere a, osservare la durata di una oscillazione per aver 
t, ed in seguito lare il calcolo richiesto. 

Questa formola conviene al pendolo semplice , eh’ è 
un pendolo ideale , facile a concepirsi , ma impossibile 
a costruirsi ; poiché dovrebbe essere fatto da un filo ine- 
stensibile e senza peso, all’ estremità del quale fosse at- 
taccata una sola molecola di materia pesante. 

4i. Qualunque pendolo diverso dal precedente si chia- 
ma pendolo composto ; così un filo inestenbile e senza 
gravità, al quale sarebbero attaccate due molecole pesan- 
ti , 1 , e L (Fig. 9 T.“ i bis) sarebbe un pendolo compo- 
sto; in questo la velocità di oscillazione si compone dal- 
Con. Eie. di Fis. e Chi. E ol. /. 5 
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la velocità di oscillazione che prenderebbero le molecole 
separatamente oscillando liberamente. La molecola 1 
eh’ è più prossima al punto di sospensione tende ad o- 
scillare più presto della molecola L eh’ è più distante ; 
ma essendo legate tra loro sono obbligate di compiere 
le loro oscillazioni nel medesimo tempo; la prima è ri- 
tardata dalla seconda , c la seconda è accelerata dalla 
prima; dal che ne nasce una velocità intermedia , eh’ è 
appunto la velocità del pendolo composto. In tutt’i corpi 
che oscillano si fa una compensazione analoga fra tutte 
le velocità differenti che prenderebbero tutte le diverse 
molecole che oscillano liberamente. Per far meglio com- 
prendere questa verità fondamentale prenderemo il se- 
guente esempio; Fp(F. a 10 T. i bis) rappresenta un pen- 
dolo ordinario come quello del regolatore degli oriolai; F 
è il punto fisso; Fp è ciò che chiamasi asta, e 11 la len- 
te. Il punto m, e que’ punti come questo vicini all’asse 
di sospensione avrebbero un movimento molto veloce 
se fossero soli ; al contrario il punto estremo p , e quei 
che son come questo molto lontani dal punto di sospen- 
sione si moverebbero con minor velocità. I primi sono 
dunque ritardati dagli .ultimi , e questi accelerati dai 
primi. Adunque fra i punti m , e p vi è un punto C che 
non è ne accelerato nè ritardato , e che fa le sue oscilla- 
zioni esattamente come se fosse solo e liberamente so- 
speso all’estremità del filo FC; questo punto rimarca- 
bile è chiamato centro di oscillazione. In tutt’i pendoli 
composti si trovano necessariamente uno o più centri 
di oscillazione , e la loro distanza comune dal punto di 
sospensione è ciò che chiamasi lunghezza del pendolo. 
Questa lunghezza è in effetti uguale alla lunghezza del 
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pendolo semplice , clic oscillerebbe colla stessa velocità 
del pendolo composto. Il sito del centro di oscillazione 
dipende dalla forma del corpo ebe oscilla allorché que- 
sto corpo è omogeneo ; e dipende dalla sua forma , e 
dalla densità delle sue parti allorché è eterogeneo. Un 
pendolo tutto in rame (F. a ii T. a i bis) avrebbe, per 
esempio, il suo centro di oscillazione in C allorché l’asta 
fosse troppo doppia , ed in C' se questa si riducesse ad 
un filo. Un piccolo peso che si adatta verso l’estremità 
inferiore p fa discendere il centro di oscillazione, e lo 
fa salire se questo peso si adatta verso la parte superio- 
re. Di fatti si vede nei pendoli di taluni orologi un cor- 
soio che può strisciare lungo l’asta del pendolo, e che 
abbassato o innalzato fa ritardare o anticipare l’orologio; 
ma più comunemente questo effetto si ottiene dalla len- 
te che può essere innalzata o abbassata dal movimento 
di una vite. 

Non potendosi usare clic pendoli composti, perciò per 
determinare l’intensità della gravità mediante osserva- 
zioni su i peudoli, si presentano due grandi difficoltà; la 
prima è quella di osservare con precisione la durata di 
una oscillazione , la seconda è quella di determinare con 
esattezza la lunghezza del pendolo che si fa oscillare ; 
perché conosciuti questi elementi essenziali il pendolo 
composto può esser ridotto al caso del pendolo sempli- 
ce , ed é permesso d’impiegare la forinola t A 

g 

per ricavarne g valore dell’intensità della gravità. 

42. Borda é stato il primo fisico che ha dato un me- 
todo esalto per misurare il pendolo, il suo ingegno ave- 
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va 1 ! impronta della precisione, e perciò adattassimo 
in queste ricerche ; le sue sperienze furono eseguite nel 
17% all’osservatorio di Parigi. Nel 1808 i signori Biot; 
Bouvard , e Mathieu hanno ripetuti gli stessi processi 
di Borda e con gli strumenti analoghi ; ed i signori A- 
rago e Humbold nel 1818 ne hanno fatta verifica con 
altri processi ; le quali sperienze confermarono 1’ esat- 
tezza di quelle di Borda, dal che risulta che l’intensità 
della gravità è per Parigi di 9™. 8088. Yale a dire che 
un corpo che cade nel vuoto in un secondo acquistereb- 
be tale velocità che se la gravità cessasse di agire sopra 
di lui percorrerebbe 9“. 8088 in tutti i secondi susse- 
cutivi. 11 che può esprimersi ancora dicendo che un 
corpo che cade nel vuoto partendo dal riposo percorre 
nel primo minuto secondo uno spazio ch’è di 4" 1 - go44; 
perchè noi abbiamo veduto che la velocità che ha luo- 
go dopo l’unità di tempo è doppia dello spazio percorso 
durante questa unità. 

43 . Il pendolo di Borda , chiamato da lui pendolo 
assoluto, si compone di una pallina di platino sospesa ad 
un filo finissimo di rame, che si attacca coll’ altra estre- 
mità al coltello del pendolo, che è un prisma di acciaio, 
il quale poggia con un angolo molto acuto sur un piano 
di agata (F\ 12 T." 1 bis); la pallina essendo omoge- 
nea e perfettamente sièrica , e il filo ugualmente omo- 
geneo, quantunque di altra sostanza, si può calcolare 
esattamente il luogo del centro di oscillazione. Avendo 
trovato , per esempio, ch’è in c , basta allora misurare 
la lunghezza totale dal punto di sospensione fino al 
punto t , e da questa sottrarne et per avere la vera 
lunghezza del pendolo. Il platino fu prescelto perchè è 
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un metallo il piu inalterabile, ed essendo il più denso 
tra i corpi è meno sensibile alla resistenza dell’aria. 

44 . Si usa il pendolo decimale o sessagesimale, e 
queste denominazioni sono relative al tempo ; per- 
chè un giorno solare medio si divide tante volte in 
parti decimali , tante volte in parti sessagesimali. Nel 
primo caso il giorno si divide in io ore , ciascuna ora 
in 100', e ciascun minuto primo in 100", il che fa 
100000" decimali in un giorno. Nel secondo caso il 
giorno si divide in 24 ore ciascun ora in 60', e ciascun 
minuto primo in 60" , che fa 864<>o" sessagesimali in 
un giorno. Il pendolo decimale è quello che fa una 0- 
scillazione in i" decimale, e il pendolo sessagesimale è 
quello che fa una oscillazione in 1" sessagesimale. 

A Parigi la lunghezza del pendolo sessagesimale, de- 
terminala da Borda è di 993, mm 8267. Le misure po- 
steriori la sorpassano di 18 millesimi di millimetro. 

A Londra la lunghezza del pendolo sessagesimale de- 
terminata nel 1818 dal capitano Kater con un ingegno- 
so apparecchio di sua invenzione è di 994 , mm e 1147 
millesimi. 

45 . Con un pendolo esatlodi una lunghezza invaria- 
bile, perciò detto pendolo invariabile, che si fa oscillare 
in diversi luoghi della terra , tenendo conto esatto del 
numero di oscillazioni in un tempo dato , si può deter- 
minare l’energia della forza di gravità per ciascuno di 
questi luoghi. Queste osservazioni debbono essere ese- 
guite con sommo giudizio e infinita scrupolosità. 
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CAPITOLO VI. 

DeW attrazione molecolare o affinità , costituzione 
interna dei corpi , elasticità , tempera , duttilità , 
malleabilità , aderenza , capillari. 

46. L’ attrazione esercitata tra le molecole della ma- 
teria a distanze impercettibili chiamasi a (Unità. 

Le molecole potendo essere o omogenee o eterogenee, 
perciò Y affinità, viene distinta in affinità omogenea di 
aggregazione , o coesione , e in affinità eterogenea o 
di composizione. 

Li affinità omogenea di aggregazione , o coesione è 
quella forza mediante la quale le molecole della stessa 
natura tendono ad unirsi tra loro, e unite aderiscono 
insieme , opponendosi alle altre forze che le sono con- 
trarie , dalla quale unione risulta un aggregalo. Dalla 
diversa intensità di questa forza ne nasce la diversa 
coesione o tenacità. 

La coesione de’ corpi è varia non solo nei diversi cor- 
pi , ma ancora nei diversi stati di uno stesso corpo. Di 
fatti l’acqua, il sego, e il legno hanno una diversa coe- 
sione. Il ghiaccio, l’acqua, e i vapori acquosi hanno an- 
che diversa coesione , non essendo altro che acqua di- 
versamente modificata dal calorico. 

Muschembrock , Buffon e altri fisici hanno fatto di- 
versi sperimenti per determinare la diversa coesione de’ 
corpi. Il primo fece fondere alcune piccole spranche 
metalliche squadrate, avendo ciascuna superficie la lar- 
ghezza di 0,17 di pollice, lenendole una per volta sos- 
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pese per una estremità , e sospendendo ali’ altra estre- 
mità pesi fino alla loro rottura. I risultati furono i se- 


guenti. 

Per il ferro di Alemagna libbre 1930 

L’ argento puro 1 156 

Il rame di Svezia io 54 

L’oro puro ' 578 

Lo stagno d’ Inghilterra i 5 o 

Lo stagno di Malaga 91 

Il piombo d’ Inghilterra 25 


47. L’aggregazione si osserva in una piccola goccia 
di liquido le cui molecole riunite prendono la forma 
sferica o quasi sferica , secondo la diversa intensità del- 
la forza di afliuità pel corpo su cui poggia, osservando- 
si lo stesso anche nel vuoto boileano ; come pure nella 
tendenza che si osserva tra due gocce di mercurio , 
che avvicinate tra loro si riuniscono. 

I moderati colpi di martello aumentano la coesione 
dei metalli duttili , al contrario i colpi molto forti la 
diminuiscono; essa è indebolita dal calore e accresciuta 
dal freddo. In generale la coesione de’ corpi può essere 
accresciuta e diminuita da diversi mezzi sì meccanici 
che chimici. Il macinello, la lima , il mortaio ec. sono 
mezzi meccanici impiegati per distruggere la coesione 
de’ corpi. I mezzi chimici sono il calorico e l’ affinità di 
composizione. Il calorico insinuandosi tra le molecole 
de’ corpi diminuisce la forza di coesione; l’ affinità di 
composizione distrugge la coesione , dovendosi combi- 
nare le molecole di un corno con nuelle di un altro. 
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La forza di adesione o aderenza può considerarsi co- 
me una modificazione della forza di coesione ; essa è la 
resistenza che si deve vincere per separare due corpi che 
si toccano come sarebbero due marmi che combaciano 
perfettamente con le loro superficie piane e levigate, o 
due cristalli perfettamente piani e puliti ; come pure 
tra la superficie di un solido e quella di un liquido. Può 
rapportarsi all’adesione l’attrito che si osserva tra le su- 
perficie de’ corpi che strisciano tra loro , o che esegui- 
scono un movimento qualunque. 

Per facilitare 1’ adesione tra due corpi è necessario 
scacciar l’aria interposta fra le superficie in contatto', il 
che si ottiene dandole una politura la più perfetta , e 
interponendo tra esse una sostanza untuosa , o sempli- 
cemente strisciandoli fortemente tra loro , in modochè 
l’aria interpostavi ne sia scacciata. Di fatti nell’ esem- 
pio accennato dianzi , basta fare strisciare fortemente 
tra loro due piani di marmo , o due pezzi di cristallo 
perfettamente piani, in modo che combaciano perfetta- 
mente le loro superficie, e l’aria frapposta ne sia scac- 
ciata per osservarsi un’ adesione capace di resistere a 
sforzi significantissimi. Di tutto ciò nè parleremo con 
maggior dettaglio nel prosieguo. 

48. L' affinila eterogenea o di composizione ha luo- 
go tra molecole di diversa natura dando per risultato un 
composto; essa varia d’intensità nei differenti corpi, os- 
servandosi in ciascun corpo un determinato grado di af- 
finità per un terzo; di fatti l’acido solforico ha maggio- 
re affinità coll’ossido di ferro che coll’ossido di rame , 
maggiore affinità colla soda che coll’ossido di ferro ec. 
potendo influire sul risultato della combinazione non 
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solo il diverso grado di affinità , ma varie circostanze , 
come il grado di calore , la maggiore o minor solubili- 
tà , l’affinità del composto per uno de’ suoi elementi ; e 
molto più le quantità rispettive dei differenti corpi 
che concorrono nell’azione chimica ; essendo dimostra- 
to che la quantità di materia può uguagliare ed anche 
preponderare sulle forze di affinità. Il risultato dell’affi- 
nità di composizione è un composto che differisce dalla 
mescolanza, non solo perchè la combinazione è accom- 
pagnata da taluni fenomeni , ma il composto perde le 
proprietà dei componenti e ne acquista delle altre to- 
talmente nuove. 

Le combinazioni si effettuiscono in proporzioni de- 
terminate e costanti , verità sanzionata da una moltìpli- 
cità di analisi ; il che ha dato luogo alla teoria atomi- 
stica ; lo sviluppo completo e dettagliato di queste dot- 
trine occuperà il suo posto nella parte chimica. 

Costituzione interna de' corpi. 

49. Ammessa la porosità de’ corpi siamo indotti a 
crederli formati da particelle non contigue perfettamen- 
te, sottoposte all’influenza di molte forze , che si equi- ' 
librano allorché il corpo conserva la sua forma ; ed è‘ 
da credersi che queste forze derivano dalle particelle’- 
stesse , e che variano d’intensità colla distanza , dive- 
veneudo insensibili qualora la distanza è valutabile dai 
nostri sensi; questa è l’ipotesi generalmente adottata ’ • 
per dimostrare la costituzione interna de’ corpi. Pe;- dar 
ragione di tutt’ i fenomeni bisogna ammettere due ge- 
neri di forze , le uue attrattive che variano nello stesso • • * 
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corpo per la semplice distanza , le altre repulsive che 
dipendono dall’energia del calorico e qualche volta dal- 
la distanza aucora. I corpi si restringono e si dilatano 
allora quando il calorico in essi si miuora o si accresce, 
restando le stesse le influenze esteriori ; sotto questa ve- 
duta bisogna considerare i corpi come composti da mo- 
lecole situate ad una certa distanza le uno dalle altre, e 
sottoposte all' imperio contemporaneo di due sistemi di 
forze , uno tendente ad allontanarle tra loro dipendente 
dall’ influenza del calorico, e l’altro tendente a ravvici- 
narle dovuto all’attrazione molecolare : nei gas la coe- 
sione è distrutta dall’azione del calorico, e non si per- 
viene a metterli in equilibrio che racchiudendoli in vasi. 

5o. Un corpo solido assoggettato a pressioni varie o 
a diversa .azione calorifica soffre cangiamenti nel suo 
volume. Allora quaudo la sua dilatazione o il restrin- 
gimento non oltrepassa un certo limile l’aumento o la 
diminuzione di volume che ne risulta non è permanen- 
te , vale a dire che cessando la causa che 1’ ha prodotto 
riprende esattamente la sua forma e il suo volume pri- 
mitivo ; qualora poi questo limite viene oltrepassato la 
forma e il volume del corpo vengono alterate ; talmen- 
techc si può dire che nel primo caso le molecole del 
corpo ritornano nella prima posizione di equilibrio do- 
■po che l’azione esteriore è cessata, e nel secondo caso 
si stabiliscono in una nuova posizione di equilibrio. 

Da queste diverse circostanze risultano due proprie- 
tà distinte nei corpi solidi una è V elasticità , eh’ è la 
proprietà di ritornare nelle sue dimensioni primitive 
subito che cessa 1’ azione della forza che l’ha compres- 
so o dilatalo , c le forze che hanno prodotto in lui que- 
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si’ effetto cessano di agire; il limile degli sforzi che può 
soffrire senza cessare di manifestare questa proprietà è 
distinto col nome di limite dell elasticità. L’altra pro- 
prietà è quella di cambiare di forma e di densità senza 
disgiungersi mediante l’azione di forze che oltrepassauo 
il limite della sua elasticità; questa proprietà viene di- 
stinta con nomi differenti secondo i diversi mezzi che 
s’impiegano: si chiama duttilità allorché il corpo si può 
ridurre in fili per mezzo della filiera, o si chiama mal- 
leabilità che è quella proprietà de’ corpi di potersi ri- 
durre in lamine sia per mezzo di un laminatojo, che 
per l’azione del martello. Quesl’ultima proprietà non è 
appieno studiata da assoggettarla a leggi generali , ma 
le leggi dell’elasticità reggono in un certo modo al ri- 
gore matematico. 

5i. I punti materiali che compongono un corpo so- 
lido nello stato di riposo sono sollecitati da due forze 
che si fanno equilibrio; ma qualora si esercita un’azione 
alla sua superficie si manifesta un tremolio nelle mo- 
lecole interne , il corpo solido si difforma leggiermente 
e si costituisce in un nuovo stato di equilibrio. Quando 
le molecole in un corpo solido sono allontanate dalla 
loro posizione di equilibrio esse oscillano continuamen- 
te finché si arrestano. Questo fenomeno sensibile in certi 
corpi è spesso difficile ad osservarsi in altri , ma si 
manifesta in tutti. I punti materiali posti alla superfi- 
cie ricevono l’azione immediatamente e la trasmettono 
alle molecole interne del corpo solido producendosi un 
movimento ondulatorio uniforme in tult’i punti, il clic 
fa sì che l’equilibrio sussiste, e questa propagazione di 
movimento si cffcltuisce mediante una legge incognita. 
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Comunque sia , 1’ amplitudine delle oscillazioni di cia- 
scuna molecola deve andare diminuendo rapidamente e 
finalmente finire ; e questo movimento vibratorio si co- 
munica a tutta la massa del corpo, e ai corpi fluidi con 
i quali è in contatto. 

Allorché un movimento vibratorio vien comunicato 
ad un corpo solido dall’aria o da altri corpi con i quali 
è in coutatto , la rapidità più o meno grande con cui 
questo movimento si propaga nel suo interno , la natu- 
ra dei suoni che produce dipendono dal coefficiente d’e- 
lasticità di questo , e forniscono un nuovo mezzo di de- 
terminarlo di cui si parlerà nella teorica dell’ acustica . 
Le proprietà di cui sono dotati di produrre e di tra- 
smettere suoni dipende dalla difficoltà che possedono le 
loro molecole di poter oscillare intorno alle loro posi- 
zioni di equilibrio , ed è essenzialmente legata all’ela- 
sticità e alla compressibilità. 

5a. L’urto de’ corpi ci somministra numerosi esem- 
pi degli effetti dell’elasticità. Allorché una palla di avo- 
rio cade da una certa altezza sopra di una tavola di 
marmo , ne avviene una difformazione istantanea sì del- 
la palla che della tavola ; la velocità della palla viene 
diminuita e quindi distrutta dalle pressioni interne ca- 
gionate nei due corpi dall’urto e dalla deformazione; 
distrutta che è si produce per effetto della stessa pres- 
sione un movimento in senso contrario, la cui velocità 
cresce successivamente fino a che cessa il contatto , e 
qualora la sua elasticità e quella della tavola sono per- 
fette la palla rimonta fino all’altezza da cui è discesa. 
Si può riconoscere l’alterazione istantanea nella forma 
sì della palla che della tavola ungendo la tavola di un 


Digitized by Google 



— 77 — 

leggiero strato di vernice; si osserverà dopo l’urto nel 
sito del contatto una macchia circolare, il cui diame- 
tro è tanto più grande per quanto la palla di avorio è 
di maggior diametro, e l’altezza da cui si fa cadere è 
maggiore. È evidente da ciò che la macchia e le sue 
variazioni di grandezza non possono dimostrarsi senza 
ammettere una deformazione avvenuta nell’at(o dell’ur- 
to; perchè nell’invariabilità di forma la macchia do- 
vrebbe essere impercettibile, e di grandezza costante per 
la stessa palla cadendo da diverse altezze sulla stessa ta- 
vola unta uniformemente di vernice. 

Se due palle di avorio della stessa grandezza BeB' 
(F. a i3 T. i bis) sieno sospese a due fili verticali in mo- 
do che restino in contatto , allontanando una di esse B 
dalla verticale, e quindi facendola cadere sull’altra B' ,, 
tutta la velocità di B si trasmette in B', talmentechè B 
si mette in riposo. Allor quando poi B ha maggiore o 
minore massa di B' , B si muoverà aneli’ essa dopo l’ur- 
to o nel medesimo senso o in senso opposto , ma la 
palla B' si moverà sempre nella stessa direzione. Que- 
sti effetti non sono che casi particolari dell’urto tra cor- 
pi elastici , di cui la meccanica razionale dà le leggi ge- 
nerali. Se poi più di due palle uguali B, B', B", 33 1 ", B"" 
(Fig. 14 T. i bis) sieno sospese alla stessa altezza, una 
appresso dell’altra in modo che si tocchino, come nell’e- 
sempio precedente, e la prima B venendo ad urlare il 
resto del sistema che è in riposo, le palle intermedie non 
si vedono muovere , c l’ultima B"" è la sola che si ve- 
de sollecitata come se fosse stata percossa direttamente; 
questo effetto si dimostra per una serie rapida di urti 
successivi ; la prima palla B comunica la velocita ac- 


— 78 — 

quislafa alla seconda B' , questa alla terza B'" , c così 
di seguito fino all’ultima B"" che può solo conservarla. 
Se si sollevano due palle poste dallo stesso lato BeB'e 
si lasciano cadere contemporaneamente si vedono sol- 
tando le due ultime B 1 " e B"" poste dall'altro lato muo- 
versi dopo l’urto ; il che si dimostra cousiderando que- 
st’urto come composto da due urti separati che si suc- 
cedono rapidamente. * 

53. Gl’ ingegnieri e i meccanici lianuo spesso bisogno 
di conoscere il più grande sforzo di una data natura che 
può subire un corpo solido senza che le sue proprietà 
fisiche sieno alterale. La teorica dei corpi elastici di cui 
questi sono i principali risultati , indica che questo li- 
mite nelle circostanze date può dedursi mediante il cal- 
colo dalla più gran dilatazione che può sopportare un’a- 
sta della stessa materia solida senza provare cangiamen- 
ti permanenti nella sua lunghezza. Ma la determinazio- 
ne di questa dilatazione massima offre molte incertezze, 
dimodoché sospendendo a quest’asta pesi che si accre- 
scono successivamente , e si tolgono di tanto in tanto 
per vedere se 1’ asta riprende esattamente la lunghezza 
e la posizione primitiva , si rinviene un limite in cui 
questa pruova non riesce più. Da questo non bisogna 
conchiudere che l’ elasticità del corpo non si altera 
giammai , fino a che il limite non si oltrepassa; dappoi- 
ché l’osservazione ci dimostra che uno sforzo modera- 
to e persistente può produrre lo stesso effetto di una a-- 
zione più forte e meno prolungata ; né si conosce anco- 
ra la legge che regola questa influenza singolare del 
tempo sulle proprietà fisiche de’ corpi; si sa soltanto 
ch’è nel rapporto dell’ intensità degli sforzi costanti a 
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cui si assoggetta, forse può influirvi l’abitudine, per 
dir così , che prendono le molecole dei corpi a disporsi 
in quel modo. Per queste ragioni in pratica conviene 
ridurre gli sforzi al terzo , o tutto al più alla metà dei 
limiti che si rivengono operando come si è detto prece- 
dentemente. 

Se nell’esperienza descritta di sopra , i pesi a cui si 
assoggetta l’asta oltrepassano il limite della sua elastici- 
tà essa si allunga di più in più, e finisce col romperei; 
e il peso totale che determina questa rottura serve a mi- 
surare la tenacità del corpo assoggettato all’esperimen- 
to. Dagli sperimenti fatti su diversi metalli pare che si 
possa conchiudere che per tutt’i corpi solidi il limite 
dell’elasticità è circa il terzo del limite della sua tena- 
cità. L’ osservazione prova che anche il limite della 
tenacità varia colla persistenza dell’azione ; dappoiché 
un’asta metallica sopporta istantaneamente un peso un 
poco meno di quello che la romperebbe; qualora si 
rompe facilmente mediante l’azione persistente di uno 
sforzo minore che agisce per un tempo più o meno lun- 
go : il che c’istruisce che un corpo solido il quale è sta- 
to assoggettato ad una pruova vicinissima alla resisten- 
za massima che esso poteva soffrire , può cedere col 
tempo ad una pruova più debole della prima. Questo 
dà ragione , perchè i cannoni , e le canne di fucile che 
hanno resistito al saggio di una carica tripla , vanno 
soggetti a crepare colla carica ordinaria , e perchè le 
spranche di ferro provate ad uno sforzo uguale alla me- 
tà di quello capace a romperle hanuo potuto cedere in 
una costruzione in cui soffrivano uno sforzo minore. 
Questi fatti gettano una graude incertezza sulle spcrien- 
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zc tendenti a determinare la resistenza dei materiali da 
impiegarsi in una costruzione qualunque ; perciò è pru- 
denza nell’impiego di questi corpi assoggettarli a sforzi 
molto al di sotto dei limiti che potrebbero sopportare. 

54- Dippiù i limiti di tenacità e di elasticità che in- 
teressa conoscere per calcolare la resistenza e la possi- 
bilità fisica di una costruzione o di una macchina de- 
vono essere determinali direttamente su ciascun pezzo 
che s’ impiega ; perchè per corpi solidi della stessa spe- 
cie questi limiti possono essere differentissimi. Di fatti 
massi di pietre provenienti dalla stessa cava spesso of- 
frono resistenze inegualissime ; i tavoloni della stessa 
specie di legno e delle stesse dimensioni possono offrile 
diversa resistenza esposti ad un urto o ad una pressione 
qualunque ; parimente i pezzi di uno stesso metallo del- 
le stesse dimensioni presentano resistenze differentissi- 
me in corrispondenza della natura del minerale da cui 
sono stali tratti , dei processi metallurgici usati per ot- 
tenerli , c dei mezzi meccanici impiegati per ravvicina- 
re le loro particelle e aumentare la loro tenacità , e del- 
le circostanze accidentali clic possono avvenire in cia- 
scun pezzo. 

La maggiore parte dei metalli diventano più tenaci 
allorché sono battuti a freddo , o sono ridotti in lamine 
o in fili per l’azione di un laminatoio o di una filiera , 
e per farli acquistare la duttilità necessaria si fanno ri- 
scaldare al rosso , e quindi si fanno raffreddare lenta- 
mente. Alcuni metalli divengono elasticissimi colla tem- 
pera , che cousisle a riscaldarli fortemente , e raffred- 
darli prontamente immergendoli nell’acqua o in un me- 
struo freddo: cosi l’acciaio, ch’è il ferro unito ad una 
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piccola porzione di carbone , gode questa proprietà 
in alto grado , e diviene tanto più duro ed elastico per 
quanto la differenza di temperatura a cui si è assogget- 
tato è stata maggiore , e si è operato con maggior pron- 
tezza ; esso diviene nuovamente duttile , o almeno per- 
de molta parte delle proprietà acquistate colla tempera, 
allorché si porta a quella temperatura a cui si è assog- 
gettato per temperarlo , e si fa raffreddare lentamente. 
Il vetro diviene per effetto della tempera duro ed ela- 
stico, ma fragilissimo; e per evitare la fragilità si as- 
soggetta iu istufa facendolo raffreddare lentamente. Nel- 
la lega di rame e stagno avviene l’opposto di ciò che suc- 
cede nell’ acciaio e nel vetro; dappoiché acquista du- 
rezza ed elasticità facendolo raffreddare lentamente e 
diviene duttile e malleabile colla tempera. La ragione 
di questi effetti opposti è ancora ignota. 

Parimente non si può dar ragione delle differenze 
particolari che presentano i metalli nella loro duttilità, 
secondo i diversi processi meccanici impiegati per met- 
terla in gioco. Allorché si assoggettano a freddo all’azio- 
ne del martello , fino a ridurli alle più piccole grossez- 
ze alle quali possono giungere senza screpolarsi ; e con- 
siderando il grado di malleabilità nel rapporto inverso 
di queste grossezze , si trovano disposti nell’ordine se- 
guente ; piombo , stagno , oro , zinco , argento , rame , 
platino , ferro. Ma se si prende per misura del grado 
di malleabilità la minor grossezza a cui possono ridursi 
senza screpolarsi veneudo assoggettati all’azione del la- 
minatojo , i metalli si trovano disposti in questo ordi- 
ne : oro, argento, rame , stagno, piombo, platino, fer- 
ro. Finalmente paragonando i più piccoli diametri a 
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elli possono ridursi questi metalli assoggettati all’azione 
della filiera senza spezzarsi qualora si tirano per buchi 
sempre decrescenti in diametro , la loro duttilità relati- 
va li dispone nell’ordine seguente ; platino , argento , 
ferro, rame, oro, zinco, stagno, e piombo. 

In ultimo facciamo riflettere che l’ affinità omogenea 
pare che non sembra essere la sola che mantiene unite 
le molecole della materia e stabilisca la coesione nei 
corpi ; dapoicchè un corpo solido una volta separato, e 
quantunque le parti vengono rimesse nel perfetto con- 
tatto pure non aderiscono come prima ; così a cagion 
d’esempio, un pezzo di ferro, che ha molta coesione, si 
rompe senza che succeda minima dispersione di materia, 
non ostante che le parti si mettano in perfetto contatto 
e disposti nello stesso modo come erano, non aderiscono 
come prima ; ma raggiungono questo punto qualora si 
saldano a fuoco o si fondono ; lo stesso si può dire degli 
altri corpi. Un pezzo di argilla separato non forma più 
un pezzo solo se non dopo ammollito nell’ acqua , e di 
poi disseccato. Or pare che nella coesione de’corpi con- 
corra altra forza oltre dell’ azione molecolare, o almeno 
qualche circostanza che rende questa più efficace ; ne 
pare in ciò applicabile l’ antica massima che conviene 
nelle chimiche combinazioni , corporei non agunt nisi 
solata. Queste considerazioni rischiarate apporterebbe- 
ro non poca utilità , e faciliterebbero non poco la co- 
noscenza della costituzione interna dei corpi. 

55. Un corpo solido presenta proprietà particolari , 
e differenti da quelle che abbiamo esposte , allorché le 
circostanze che presiedono alla sua formazione permet- 
tono alle sue particelle di soprapporsi lentamente le une 
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alle altre ; sia che essendo primitivamente liquido vie- 
ne a consolidarsi per un raffreddamento graduato ; sia 
che disciolto iu uu liquido le sue molecole si depositano 
lentamente , per diminuzione di solubilità cagionata o 
per abbassamento di temperatura , o per minorazione 
progressiva del dissolvente, prodotta da evaporazione o 
spontanea o procurata ; sia finalmente che le sue mole- 
cole si separano per effetto di azione chimica che annul- 
la parte delle forze che le tenevano disciolte. In queste 
diverse circostanze le molecole andando a prendere po- 
sizioni regolari, che sono senza dubbio le più stabili re- 
lativamente alle forze che le sollecitano nel momento 
della loro agglomerazione , vanno a produrre cristalli. 
Questi presentano forme poliedriche, i cui angoli piani 
e diedri hanno rapporti essenziali per ciascuna sostanza; 
essi si dividono , all’ azione di moderati colpi di mar- 
tello, iu pezzi di cui le facce sono piane e parallele due 
a due; le direzioni costanti di queste sezioni portano 
il nome di piano di clivaggio ; il loro numero , e le 
loro posizioni relative variano in ciascuna sostanza. Im- 
maginiamoci che la divisione del cristallo sia spinta 
taut’ oltre da isolare il sistema di ciascuna particella : è 
chiaro che questo sistema deve avere una forma polie- 
drica le cui fàcce sono in numero uguale o doppio di 
quelle dei clivaggi , questa forma limitata vien chiama- 
ta dai mineralogisti molecola integrante , o forma pri- 
mitiva del cristallo. Tre clivaggi differenti danno per 
forma primitiva un parallelepipedo, quattro un ottae- 
dro , o un tetraedro; uu maggior numero un dodecae- 
dro. Le facce delle forme primitive essendo parallele ai 
clivaggi , i suoi angoli piani o diedri sono facili a misu- 
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rarsi : in quanto poi al rapporto delle lunghezze dei suoi 
spogli si possono dedurre dall’ insieme delle forme cri- 
stalline che il corpo in quistione affetta nelle diverse 
occasioni. 

Si è creduto dover conchiudere dai fenomeni della 
cristallizzazione che le ultime particelle indivisibili dei 
corpi sono realmente poliedriche , e che le forme pri- 
mitive considerate dai mineralogisti non sono che quel- 
le degli atomi medesimi. Ma se si riflette che i corpi 
cristallizzati si restringono e si dilatano come gli altri 
corpi solidi , o per isforzi esteriori , o per variazioni di 
temperatura ; e che essi sono sovente di densità inferiori 
ai liquidi provenienti dalla loro fusione ; siamo obbli- 
gati di ammettere che le particelle materiali indivisibili 
si trovano separate e non contigue ; il che non c’ impe- 
disce di supporle di forma sferoidale. In questa suppo- 
sizione le direzioni dei piani di clivaggio o di più facile 
sezioni sono quelle degli elementi piani, per i quali il re- 
stringimento o la dilatazione, che si producono intorno 
a ciascun punto dall’ influenza di azione esteriore , han- 
no la minore intensità ; ed è chiaro che la loro posizio- 
ne deve essere determinata , e il loro numero limitato 
dell’orientazione degli assi delle particelle , eh’ è la stes- 
sa in tutt’i cristalli. I piani paralleli a tutt’ i clivaggi , 
che s’immaginano diretti simmetricamente- tra le parti- 
celle , formeranno poliedri uguali tra essi e simili alla 
forma primitiva adottata ; ciascuno di questi poliedri 
compone il sistema isolato di ciascuna particella , e la 
sua Rapacità interna deve presentare alcuni vuoti. Que- 
ste sono le nozioni primordiali della cristallografìa ; di 
quanto concerne la pratica operazione , e lo studio di 
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tutte le circostanze che possono influire sopra di essa , 
non che del modo come vengono separati dai liquidi in 
cui sono sciolti, ne parleremo in altro luogo. 

56. Per compiere l’esame delle proprietà generali dei 
corpi solidi bisogna parlare dello strofinio , e positiva- 
mente della resistenza che i corpi oppongono allorché 
strisciano l’uno sull’altro, producendo aderenza o ade- 
sione. Questa essendo di ostacolo al movimento, perciò 
la sua teorica è legata a quella del movimento , e la sua 
intensità varia in corrispondenza della natura dei corpi 
che si strofinano, e delle forze da cui sono auimati. Essa 
particolarmente viene valutata per conoscere la distra- 
zione di forza che avviene nell’esercizio di una macchina 
qualunque ; e questa valutazione può essere sommini- 
strata dall’esperienza. L’esperienza c’istituisce, che es- 
sendo tutte le cose uguali, l’aderenza prodotta dallo stro- 
finio è meno intensa fra i corpi le cui superficie sono più 
levigate e pulite, oche presentano minori asprezze; di 
fatti si minora ungendole con una sostanza grassa , la 
quale n’agguaglia le scabrosità; l’aderenza tra corpi della 
stessa natura è maggiore di quella tra corpi di diversa 
natura , e si accresce ancora colla durata del contatto , 
particolarmente allorché uno dei corpi é di legno , e 
questa durata non influisce nel contatto delle superficie 
metalliche tra loro purché queste non provano altera- 
zione ; la cagione di tali differenze non si é potuto an- 
cora determinare. 

Lo stesso è delle proprietà che possedono i corpi soli- 
di ridotti in punte o in coltelli da perforare , scalfire , 
raschiare o rigare altri corpi meno duri. Questa pro- 
prietà è quella che permette di classificare i corpi soli- 
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di nel Tordi ne decrescente della loro durezza relativa; il 
che fornisce un mezzo di distinguerli gli uni dagli altri, 
allorché la loro apparenza è la stessa ; ed è ugualmente 
posto a profitto nelle arti per tagliare il vetro , limare 
i metalli , tornire e rendere levigate le superficie dei 
corpi iu rotazione, fare e pulire le superficie piane ec; 
ma è ben difficile analizzare compiutamente tutti que- 
sti effetti, ed assegnarne le cagioni probabili senza dar 
luogo a numerose e complicate ipotesi. In generale qua- 
lora si tratta di cangiamenti permanenti la teorica de' 
corpi solidi è poco avvanzata. 

Malgrado questa imperfezione della teorica possiamo 
aver conoscenza della forza di adesione con esperienze 
più dirette. Se si soprappongono due corpi solidi ter- 
minati da superficie perfettamente piane spalmate da 
una sostanza untuosa, questi aderiscono fortemente, an- 
corché sieno posti nel vuoto, onde impedire la pressione 
dell’aria esteriore ; come si può verificare con due la- 
mine di cristallo o di marmo perfettamente levigale e 
pulite , e questo effetto dispare allorché la distanza fra 
le due superficie é apprezzabile dai nostri sensi. 

Le proprietà de’ corpi solidi provano che le loro dif- 
ferenti parti esercitano tra loro una forza attrattiva , 
chiamata affinità di coesione , o coesione semplicemen- 
te, la cui indensità supera l’azione della gravità ; dap- 
poiché conosciamo che le molecole di un massa qualun- 
que, che si tiene sospeso per uno de’ suoi punti , hanno 
tanta coesione da resistere alla forza della gravità che 
agisce sulle stesse molecole. 

57. L’elasticità nei liquidi siccome l’abbiamo defi- 
nita nei solidi non può considerarsi come nulla, dappoi- 
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che premuta una goccia di mercurio si difforma leggier- 
mente , e riprende la sua forma allorché cessa la pres- 
sioue. In ogni modo le molecole dei liquidi passano fa- 
cilmente da una posizione di equilibrio in un altra, per- 
chè la resistenza che oppongono a questo cangiamento 
di posizione è incomparabilmente più piccola della re- 
sistenza analoga che bisogna vincere uei corpi solidi, per 
mettere in giuoco la loro duttilità o la loro malleabilità. 

La forza di coesione quantunque più piccola nei li- 
quidi che ne solidi non è però totalmente distrutta. Di 
fatti un liquido può restar sospeso in gocce più orneno 
grandi al di sotto di un corpo solido ; questa sperienza 
semplicissima prova ad un tempo sì l’attrazione tra il 
solido e il liquido , che quella tra le molecole del liqui- 
do ; dappoiché se s’ immagina una sezione orizzontale 
nella goccia , bisogna convenire che il liquido superiore 
a questa sezione attiri il liquido sottoposto per vincere 
l’azioue della gravità che vi agisce. Questi due generi 
di attrazione di cui abbiamo parlato possono essere po- 
sti in veduta mediante l’esperimento seguente. Se ad 
uuo degli estremi della spranga di una bilancia si sos- 
pende orizzontalmente un disco di un corpo solido 
qualunque, (Fig. i5. Tav. i. bis) e nella coppa so- 
spesa all’altro estremo si mettono i pesi per equilibrar- 
lo , se si dispone in modo che la faccia inferiore del di- 
scio viene bagnata da un liquido contenuto in una vasca, 
si osserverà una adesione della superficie del discio con 
quella del liquido , la quale può esser misurata aggiun- 
gendo altri pesi nella coppa opposta fino a che cessa l’a- 
dcsiouc del disco colla superficie del liquido. 

Da una serie di sperimenti eseguiti dal signor Gay- 
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Lussac , egli ottenne i risultati seguenti. Un disco di 
vetro del diametro di 1 20 millimetri sospeso successiva- 
mente sull’acqua e sull’alcool ci bisognò un peso nella 
coppa opposta di 60 grammi per separarlo dall’acqua , 
e di 3 a grammi per separarlo dall’ alcool. Altri dischi 
dello stesso diametro , ma di diverse sostanze suscetti- 
bili di essere bagnate dagli stessi liquidi vi necessitaro- 
no esattamente gli stessi pesi per staccarli. Da ispezione 
oculare in queste sperienze si può dedurre, che i diversi 
pesi , misurano la coesione tra le molecole dei diversi 
liquidi ; dappoiché si vede che prima uno strato di li- 
quido aderisce al disco , e quindi si divide in due parti 
restando il disco bagnato dopo la separazione. 

Allorché poi il disco è di una sostanza da non restar 
bagnata dal liquido , il risultato misura la forza di ade- 
sione tra il disco e il liquido. Questa misura é più dif- 
ficile ad aversi esattamente: poiché il Signor Gay- Lus- 
sac impiegando un disco di vetro del diametro di 1 20 
millimetri sospeso su di un bagno di mercurio ebbe bi- 
sogno per separarlo nelle diverse sperienze de’ pesi varj 
nella coppa opposta tra i 5 o a 3 oo grammi; il che 
sembra che vi potesse influire il tempo della durata del 
contatto. 

58 . Un gran numero di fenomeni che sembrano in 
opposizione alle leggi d’idrostatica si spiegano mediante 
gli effetti della coesione tra le molecole liquide , e l’ at- 
trazione dei solidi per i liquidi. Questi fenomeni sono 
distinti col nome di fenomeni capillari , perché essi han- 
no luogo ordinariamente in un modo più sensibile qua- 
lora si mettono in contatto dei liquidi con corpi solidi 
che hanno delle cavità picciolissime , e paragonabili a 
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quelle di un capello. Questi feuomeni dipendono sì dal- 
la coesione tra le molecole liquide , che dall’ aderenza 
tra queste e le pareti solide; come pure dalla curvatura 
delle superfìcie che terminano le cavità del solido e da 
uno stato particolare di queste superficie. 

Allorché s’ immerge nell’ acqua un tubo di vetro il 
cui diametro interno sia molto stretto, l’acqua ascende 
in esso al di sopra del livello esteriore; il che viene pro- 
dotto dall’ attrazione del liquido per le superficie inter- 
ne del tubo che sono molto ravvicinate , sieno le sue 
pareti sottili o doppie ; ed è perciò che la superficie su- 
periore del liquido è concava. Quanto più il calibro in- 
terno è stretto lauto maggiore è la differenza tra il li- 
vello esteriore del liquido e quello nell’ interno del tubo; 
essendo la differenza tra le altezze dei livelli in tubi di 
diversi diametri , presso a poco , nel rapporto inverso 
dei diametri interni dei tubi. Se poi il liquido non pro- 
duce adesione con le pareti del tubo , come avviene 
quando queste sono unte di grasso , l’acqua in vece di 
portarsi ad un livello superiore nel tubo , si mantiene 
ad un livello sottoposto, e la superficie del liquido nel- 
l’ interno del tubo in vece di essere concava è convessa; 
lo stesso avviene quando immergesi un tubo capillare 
in un bagno di mercurio , questo liquido metallico si 
abbassa sotto del suo livello nel tubo. In questi casi 
siccome l’acqua o il mercurio non sono attirati dalle su- 
perficie interne dei tubi , la forza di coesione di questi 
liquidi è quella che predomina , non essendo contrasta- 
ta dall’adesione de’ medesimi liquidi per le pareli del 
tubo. Dalla diversa influenza delle forze di adesione c 
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coesione risultano le forme concave e convesse che si 
osservano nelle superfìcie dei liquidi nei tubi capillari. 

Il signor La Place dimostrò matematicamente tutte 
le circostanze di questi fenomeni, e il signor Gay Lus- 
sac determinò sperimentalmente 1 ’ estensione di questi 
effetti capillari misurando direttamente i diametri di 
molti tubi capillari di vetro, e le elevazioni o depressio- 
ni che osservò immergendoli nello stesso liquido. La 
grandezza del diametro di un tubo si determina pesando- 
lo successivamente vuoto e poi pieno di mercurio ; la 
differenza di questi pesi dà il peso di una colonna di mer- 
curio della stessa lunghezza e dello stesso diametro ; ed 
essendo conosciuta la densità del mercurio e la lunghez- 
za del tubo è facile dedurre da questo peso il diametro 
cercalo. L’elevazione del liquido nello spazio capillare 
si rinviene per mezzo di un apparecchio capace di mol- 
ta precisione , correggendola della convessità o concavi- 
tà che la superficie superiore del liquido prende nel- 
l’interno del tubo. Avendo riguardo a queste correzioni; 
le osservazioni del signor Gay-Lussac corrispoudouo 
Lenissimo con la legge del rapporto inverso del diame- 
tro dei tubi capillari , e delle elevazioni o depressioni 
dei liquidi nel loro interno. Quest’accordo cessa allor- 
ché i diametri dei tubi sono di qualche grandezza. 

59. Nei tubi di differenti materie e dello stesso dia- 
metro , precedentemente bagnati nel loro interno da un 
liquido, nel quale dopo si fanno immergere; in essi il 
liquido trovasi innalzato presso a poco ad uno stesso li- 
vello, e ciò perchè sono ricoverti nel loro interno da uno 
strato di liquido che vi resta aderente, eh’ è lo stesso in 
tutti, perciò deve agire della stessa maniera, qualunque 
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sia la sostanza dell’inviluppo solido. Qualora si bagnano 
i tubi nel loro interno per avere risultati costanti, si os- 
serva che l’elevazione in tubi dello stesso diametro va- 
ria di molto secondo la natura del liquido ; così il si- 
gnor Gay-Lussac ha trovato che in tubi del diametro 
di un millimetro l’acqua pura s’innalza a.29 rom , 76, e 
l’alcool a soli i2 mm ; quest’ultimo risultato varia sensi- 
bilmente con la densità 0 purità dell’ alcool. Il signor 
Emmett ha osservato che l’ acqua e 1 ’ alccol , che ad 
una temperatura bassa montano in uno stesso tubo a 
24 ”“, 5 e 9 mm , 5 , alla temperatura della loro ebolli- 
zione si elevano a 20""”, 5 e 8“ m , 5 . 

La depressione di un liquido dipende dalla natura 
delle pareti che non vengono affatto bagnate. In un tu- 
bo di vetro di due millimetri di diametro il mercurio 
è depresso di 4 mm > 38 ; per i tubi più stretti la depres- 
sione segue benissimo la legge della ragione inversa dei 
diametri ; ma per i tubi di maggior diametri come quel- 
li dei barometri questa legge non è del tutto applicabi- 
le; cosicché nei tubi di diametri tra io e 20 millimetri 
la depressione è tra o mm , 42 e o mm , o 36 ; perciò le cor- 
rezioni dovute alla capillarità che devono subire le al- 
tezze barometriche verranno registrate in una tavola 
all’ art.° barometro , calcolate dal signor La Place e 
verificate dalle osservazioni fatte con somma accuratez- 
za dal signor Gay-Lussac. 

60. Quantunque i fenomeni capillari strettamente 
parlando sono quelli prodotti da tubi di piccolissimi 
diametri che s’immergono ne’ liquidi; non per tanto i 
fisici generalizzano ed estendono tale denominazione a 
tutt’i fenomeni prodotti dalla doppia azione de liquidi 
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sopra i solidi , e dalle molecole liquide tra loro. Presa 
in un senso così generale, l’influenza dell’azione capil- 
lare si presenta di varie maniere in diverse operazioni sì 
naturali che artificiali. Di fatti i corpi che sono in par- 
te immersi nell’acqua pare come se succhiassero questo 
liquido insinuandosi ne’ loro pori , ed innalzandosi in 
essi al di sopra del livello dell’acqua. Un pezzo di zuc- 
chero situato a fior di acqua non tarda ad imbeversene 
e a rompersi in piccole particelle che cadono, e in fine 
si disciolgono nel liquido; una spugna, specialmente 
se è sfata preventivamente bagnata e di poi spremuta , 
innalza il liquido clic essa tocca , come se lo succhiasse, 
inzuppandosene totalmente ; i legnami non coverti da 
un buon intonaco di pittura o di altro s’imbevono fa- 
cilmente di umido per la sola influenza dell’ umidità 
dell’atmosfèra. L’acqua si eleva tra due lamine di ve- 
tro parallele molto ravvicinale tra loro come ne tubi 
capillari , essendo l’elevazione in ragione inversa delle 
distanza delle lamine; e se due lamine di vetro rettan- 
golari sieno situate verticalmente nell’acqua in modo 
che si toccano in una stessa retta verticale , e si allon- 
tanano un poco verso la parte opposta , si osserva che 
l’acqua si eleva fra queste lamine, e il suo livello è più 
alto verso il contatto delle lamiue, formando una curva 
iperbolica. Quando bagnasi una striscia di tela o un 
lucignuolo di bambagia in un liquido contenuto in un 
vase , e quindi si fa immergere con una delle sue estre- 
mità in questo liquido, faceudo in modo che l’altra e- 
stremità rialzandosi al di sopra dell’orlo, sporga in fuo- 
ri e vadi a terminare ad un punto più basso del livello 
del liquido interno, si vedrà il liquido gocciolare fuo- 
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ri del vase. Questa proprietà somministra alle arti il 
modo di filtrare i liquidi che soprannuotano , i quali 
vengono decantati con tal mezzo, sbarazzandoli dal de- 
posito che vi può essere uel foudo del vase. Questo effet- 
to prodotto da azione capillare , è lo stesso di quello che 
si ha nei sifoni causato dalia pressione atmosferica. 

Ad azioni capillari è da attribuirsi ugualmente il fe- 
nomeno prodotto da due palline che galleggiano in un 
liquido, e che sembrano repellersi allorché si mettono in 
coutatto , perchè il liquido che s’innalza tra di esse le 
allontana , e per la stessa ragione giunte in prossimità 
delle pareti si danno in dietro; l’opposto si osserva 
qualora le palline sono unte di una sostanza grassa , 
perchè 1’ acqua non potendo bagnarle si abbassa al di 
sotto della linea d’ immersione. 

CAPITOLO VII. 

Delle Macchine semplici , condizioni del loro 
equilibrio , Bilancia 

61. Le macchine semplici sono quelle dalla cui con- 
nessione risultano tutte le macchine composte , e sono 
le leve , le girelle , ed il piano inclinato ; a queste pos- 
sono rapportarsi , le viti , i cunei o zeppe , ed i marti- 
nelli. 

Per leva s’intende una spranga inflessibile RAP 
retta , curva , o angolata ( Fig. 9. ) la quale con uno 
de’suoi punti A poggia su di un sostegno fìsso dando 
così alla leva un punto di appoggio, sul quale essa può 
muoversi liberamente. 
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La leva viene impiegata per innalzare de’corpi a pic- 
cole altezze , per tenerli sospesi , o per rimuoverli dal 
loro posto, adattando ad uno de’ suoi punti una forza o 
potenza P atta a poter vincere una resistenza qualun- 
que R , che fa azione in altro. punto della leva. 

La perpendicolare abbassata dal punto di appoggio 
sulla direzione della potenza , dicesi braccio della po- 
tenza , e quella abbassata dal punto di appoggio sulla 
direzione della resistenza dicesi braccio della resistenza. 

Alcuni Fisici hanno classificate le leve in tre generi , 
secondo le diverse disposizioni che possono avere tra 
loro il punto di appoggio, il punto di applicazione del- 
la forza o potenza, ed il punto di azione della resisten- 
za, chiamando leva di primo genere quella nella quale 
il punto di appoggio è situato tra la potenza e la resi- 
stenza , come viene espresso dalla ( Fig. 9. ) ; leva di 
secondo genere allorché il punto di azione della resi- 
stenza è tra il punto di appoggio e la potenza , cerne 
nella ( Fig. io ); e leva di terzo genere allorché la po- 
tenza fa azione tra la resistenza ed il punto di appoggio, 
come nella ( Fig. 1 1 ). 

62. L’ utilità della leva consiste ad ottenere l’equili- 
brio tra la potenza e la resistenza , o pure fare che la 
potenza vinca la resistenza impiegando una potenza in- 
feriore alla resistenza. Or siccome la leva figura da un 
corpo movibile intorno ad un punto fisso, qual è il pun- 
to di appoggio, su cui essa può muoversi liberamente , 
e la potenza e la resistenza le forze che su di essa fanno 
azione ; perciò sono ad essa applicabili le stesse leggi 
che riguardano i corpi che si possono muovere intorno 
ad un punto fisso. Or disponendo le cose in modo che i 
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momenti statici di dette forze relativamente al punto di 
appoggio sieno uguali; vai quanto dire cbe i prodotti di 
ciascuna forza per il braccio della leva che gli corri- 
sponde sieno uguali , si avrà l’ equilibrio ; e per poco 
che il prodotto del braccio della leva ove sta applicata 
la potenza, per la stessa potenza, supera il prodotto del- 
l’altro braccio della leva per la resistenza , la potenza 
è al caso di vincere la resistenza. E polendosi allungare 
il braccio della leva a cui è applicata la potenza , nel 
qual caso una piccola potenza può equilibrare ed anche 
vincere una resistenza molto più grande di essa, perchè 
il prodotto del braccio allungato per la piccola potenza 
può uguagliare o sormontare il prodotto deU’altro brac- 
cio per la resistenza. 

63. Di tutte le macchine la leva è la più semplice ,. 
la più utile , e la più spesso usata ; di fatti le braccia 
della bilancia, la stadera, le manovelle, i piedi di capra 
che si adoperano per sollevare o muovere gravi pesi, o 
forzare gli usci, le ruote dentate, gli argani , i verricel- 
li , le ruote a gradini ecc. sono leve di primo genere ; 
come ancora le forbici , le tenaglie , sono composte di 
due leve dello stesso genere. I remi delle barche , i ti- 
moni , le mannaje , le porte che girano su i loro cardi- 
ni ecc. sono leve di secondo genere ; gli orgaui motori 
e luogomotori della macchina animale sono leve di ter- 
zo genere ; i muscoli sono attaccati vicino alle articola- 
zioni intorno alle quali devono girare le nostre ossa , 
questi muscoli fanno l’uffizio di potenza, raccogliendosi 
le loro estremità si ravvicinano , e producesi un moto 
di rotazione; la resistenza è il peso stesso del membro e 
quello che esso solleva. Un picciolissimo accorciamcn- 
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to nel muscolo produce uu gran movimento alla cima 
dell’osso. , 

64- Da ciò che abbiamo detto intorno alle leve si 
possouo ricavare le condizioni che deve avere una buo- 
na bilancia, non essendo essa che una leva di primo ge- 
nere. Esse sono le seguenti : I.° Che la spranga orizon- 
tale della bilancia sia di acciajo temperato, e di grossez- 
za tale da essere inflessibile fino a quel peso a cui si 
vuole assoggettare la bilancia. II. 0 Che sia questa pog- 
giata nel mezzo della sua lunghezza su di un sostegno 
fìsso , la cui superfìcie sia bene unita e di materia du- 
rissima su cui possa bilicare liberamente nella sezione 
della verticale, con soffrire il minimo strofinio possibi- 
le. Per adempire a ciò, un pochetlino al di sopra del cen- 
tro di gravità della spranga vi passa un asse ugualmente 
di acciajo temperato affilato nelle parli che devono pog- 
giare sul sostegno, acciò possa bilicare liberamente, ed 
essere sensibilissima ad ogni piccolo peso. Ed affinchè 
conservi questa sensibilità , vi è adattato un meccanis- 
mo , che mantiene sospesa la spranga nel tempo del- 
l’inazione della bilancia , per non fare strofinare o pog- 
giare la parte affilata dell’asse di acciajo sul sostegno , 
onde non vengano alterate, le parti in contatto , dalla 
pressione continuala. III. 0 Che il punto di sospensione 
non solo debba dividere la spranga in due parti uguali 
in lunghezza, ma ancora in peso; di modochè, sospesa 
sul suo sostegno, sia al caso di mettersi in sito orizzon- 
tale. Per vieppiù rendere visibile ogni minima altera- 
zione dalla posizione orizzontale, nel mezzo di essa , e 
propriamente al di sopra del punto di sospensione v’ è 
innalzato perpendicolarmente un indice. IV. 0 Che il 
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punto di appoggio cd i punti di applicazione della po- 
tenza e della resistenza sieno in una linea retta. V.® 
Che le coppe della bilancia sieno sospese costantemen- 
te agli stessi punti delle estremità della spranga; perciò 
nelle bilance esatte, la sospensione sf fa su lamine affi- 
late di acciajo temperate saldate a croce nelle estremità 
della spranga. VI. 0 Che le coppe sieno perfettamente 
uguali in peso , ed in superficie , e che applicate alla 
spranga la tengano in sito orizzontale. 

65 . Non è cosa facile il procurarsi una bilancia che 
regga alle precedenti condizioni ; e qualora si potrà 
avere riuscirà costosa e non a portala di tutti per la 
spesa ; perciò crediamo opportuno di dare la descrizio- 
ne di una bilancia di gran precisione, e di una sempli- 
cissima e facile costruzione, e quindi di poco costo, sta- 
bilita su i priucipii poc’anzi accennati per le leve: es- 
sa è estratta da una lettera del D. r Blanch a M.' 
Smithson ( annales de philosophie-nouvelle serie ) 
« L’apparecchio di cui mi servo per pesare dei piccoli 
>> globetti di metallo , o altri oggetti simili è costruito 
» della maniera seguente. Prendo una lastra sottile di 
» legno di abete della spessezza di */i di linea soltanto, 
>3 lunga un piede , larga nel mezzo di o, 3 di pollici , 
>3 e di o. 1 5 di pollice a ciascun estremo, la divido 
>3 mediante linee trasversali in venti parti uguali , vale 
>3 a dire dieci parti da ciascun lato, incominciando dal 
33 mezzo. Queste sono le divisioni principali, e ciascn- 
33 na la suddivido in metà, ed in quarte parti. Nel mcz- 
33 zo situo per servire di asse un ago dei più fini che 
33 posso proccurare , e che adatto sulla piccola lastra 
33 con un poco di cera di spaglia. I numeri delle divi- 
Con. Eie. di Fis. e Chi. Vol.I. 7 
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» sioni partono dal mezzo e vanno a terminare agli 
» estremi. Il fulcrutn o sostegno è una piastra di ra- r 
» me , che poggia in piano su di una tavola, ed è pie- 
» gata ad angolo retto in modo che i suoi due estremi 
» s’innalzano verticalmente. Essi sono arrotati su di una 
» pietra perfettamente piana e di grana finissima, acciò 
» le due sue superficie sieno levigate, e perfettamente 
» nel medesimo piano. Dippiù gli estremi rivoltati so- 
» no bastantemente lontani, acciò qualora l’ago è in si- 
» to vi resta uno spazio bastante ira essi e la piastra di 
» legno, onde questa potesse girare liberamente. La lo- 
» ro elevazione dalla superficie della tavola è di un de- 
li cimo e mezzo a due decimi di pollici , in modo che 
» il movimento della piccola piastra trovasi limitato a 
» pochissima cosa. I pesi di cui ini servo sono un glo- 
» betto di oro che pesa un grano , e due o tre altri che 
» pesano ciascuno un decimo di grano. Mi servo ancor 
» ra de’ piccoli anelli di filo di ottone sottile fatti col 
» metodo di M. r Lewis. Questo metodo consiste a da- 
ll re al filo di ottone la forma di una spirale , aggiran- 
» dolo su di un filo metallico di un diametro più gran- 
» de, e ben calibrato ; allorché le estremità della spi' 
» rale sono state ben fissate sul cilindro metallico, chiu- 
» do bene quest’ ultimo in una morsa ; poi con un col- 
» tello ben tagliente , che applico nel senso longitudi- 
» naie del cilindretto, battendo con un martello, taglio 
» in un sol colpo una quantità di piccoli anelli che so- 
jj no esattamente uguali tra essi. Quelli di cui mi servo 
» sono la trentesima parte di un grano, ovvero 3oo pe- 
» sano dieci grani, e ne ho altri più leggieri. 

li facile vedere che per mezzo di questi pesi col- 
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» locati nelle diverse divisioni della spranga, posso co- 
» noscere il peso delle più piccole masse , da un grano 

» o poco più fino ad— ——di grano. Dappoiché se l’og- 

» getto, di cui voglio conoscere il peso, pesa un grano, 
» collocandolo ad una delle estremità della spranga 
» equilibrerà il grosso peso di oro situato all’ estremità 
» opposta ; se pesa un mezzo grano, equilibrerà il me- 
» desiino peso situato al u.° 5 ; se pesa o. 6 di grano 
» 1’ equilibrio si avrà situando il grosso peso di oro al 
» n.° 5, ed uno dei più leggieri all’estremità; finalmen- 
» te se pesa uno , due, tre, o quattro centesimi di gra- 
» no , farà equilibrio con uno de’ piccoli pesi di oro si- 
» tuati alla prima, seconda, terza, o quarta divisione ; 
» se al contrario pesa un grano ed una frazione , sarà 
» equilibrato dal grosso peso di oro situato all’ altra 
» estremità, e da uno o più de’piccoli pesi situati su di 
» un altra divisione della spranga. 

>3 Questa bilancia mi ha servito finora per tutte le 
» mie operazioni; ma bisognandomene una più delica- 
» ta , potrei farla facilmente impiegando una spranga 
» di legno più leggiera e più sottile ed un ago più fino. 
» Sarà anche facile aggiustarci de’ piccoli piatti di car- 
» ta, onde posarci gli oggetti con maggior commodità. » 
Anche con una bilancia , le di cui braccia sieno di- 
suguali in lunghezza ed in peso si può rinvenire il pe- 
so di un corpo. Si mette il corpo in una coppa della 
bilancia e si equilibra esattamente, mettendo nell’ altra 
coppa de’ pezzettini di piombo; o altri corpi ; allorché 
l’equilibrio si è ottenuto , si toglie il corpo dalla coppa 
della bilancia , e vi si sostituiscono dei pesi conosciuti , 
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fino al ristabilimento completo dell’ equilibrio. Questi 
pesi indicano il peso del corpo, poiché ugualmente che 
il corpo fanno equilibrio alla stessa quantità di mate- 
ria. Questo metodo detto dé doppi pesati è dovuto a 
Borda, e non esige verun calcolo; si usa sempre che si 
sospetta dell’ inesattezza della bilancia , o che si voglia 
usare maggior diligenza nel determinare il peso di un 
corpo; 

Girelle. 

66. La girella, o carrucola non e altro che un cilin- 
dro di legno o di metallo di molta base e piccola altez- 
za, scannellato nella sua parte curva, in modo che pos- 
sa adattarvisi una corda, ed è attraversato nel suo cen- 
tro da uu asse anche di legno o di metallo. Se quest’as- 
se è fisso la girella prende il nome di girella fissa , e 
non può avere che il solo movimento di rotazione in- 
torno al suo asse; se poi l’asse ha un movimento nello 
spazio la girella chiamasi girella mobile, e non solo ha 
un movimento di rotazione , ma ancora un movimento 
nello spazio. 

67. Girella fissa. Nella girella fissa ABD (Fig. 12) 
adattata nella sua scannellatura una corda flessibilissi- 
ma PDBAR la quale abbraccia una porzione della cir- 
conferenza; applicata all’ estremità P una potenza , ed 
all’altra R la resistenza , queste agiranno nelle direzio- 
ni delle tangenti; i punti principali di azione sì della po- 
tenza che della restistenza sulla girella sono gli ultimi 
punti di contatto della corda colla girella ; or se a que- 
sti punti si tirano dal centro O della girella i due raggi 


Digitized by Google 



— 101 — 

OD ed OA , si ravviserà ( in essa la stessa azione della 
leva di primo genere; ed è patente che vi sarà equili- 
brio soltanto qualora la potenza sai ‘à uguale alla resisten- 
za , perchè in questo caso solo la risultante passerà pel 
centro della girella , e verrà distrutta dalla resistenza 
dell’ asse ; e nel caso che le direzioni della potenza , e 
della resistenza sona parallele , l’ asse soffre uno sforzo 
uguale alla loro somma. 

Per mezzo di un numero di girelle fisse si può tra- 
smettere l’azione di una potenza da un luogo in un àltrò 
o farle cambiar direzione ; disponendole in modo da pro- 
durre un tale effetto , e facendo passare la corda per le 
rispettive gole; nel qual caso son chiamate girelle o car- 
rucole di rinvio. 

68. Con due girelle fisse aderenti tra loro, e di diffe- 
renti raggi si possono sollevare dei grossi pesi economiz- 
zando la potenza ; ligando uno degli estremi della corda 
al peso che si vuole sollevare , e P altro estremo ad un 
punto della scannellatura della girella di piccol raggio, 
e facendo agire una potenza sulla periferia della girella 
di maggior raggio ; così il braccio della potenza , che 
viene rappresentato dal raggio della girella di maggior 
diametro, offreuna lunghezza maggiore del braccio della 
resistenza , eh’ è rappresentato dal raggio della girella di 
piccol diametro ; e perciò per uguagliare i momenti sta- 
tici, onde ottener P equilibrio , è necessario che il pro- 
dotto della potenza pel raggiò della girella grande ugua- 
gli il prodotto della resistenza pel raggio della girella 
piccola; ovvero che la potenza e la resistenza sieno nella 
ragioue inversa dei raggi delle pulegge su cui fanno azio- 
ne. Questa macchina è modificata in pratica in quella 
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riconosciuta in meccanica col nome di Asse lidia Ruo- 
ta, mettendosi d’ordinàrio uua mota in luogo della gi- 
rella grande , ed in vece della girella piccola un cilin- 
dro; come si può osservare nella Fig. i 3 . 

69. Girella libera. Or supponiamo una girella per- 
fettamente libera FG ( Fig. i 4 ) alla quale sia adattata 
uella sua scannellatura una fuuc flessibilissima C'FGG 
di cui una delle estremità C sia legata ad un ostacolo in- 
vincibile , ed all’altra faccia azione uua potenza P. Se 
all’asse della girella si adatta un peso, o in generale una 
resistenza R; la potenza P starà al peso R, come il rag- 
gio OG della girella stà alla corda GF, che congiunge gli 
ultimi punti di coutatto Ge F della fune con la girella. 

Infatti si abbassi dal punto G la perpendicolare GE 
sulla FC' prolungata in R ; si tirino OG, OF , OR. È 
chiaro che il peso R tende a far girare il sistema intor- 
no al punto G col momento RXGM , e la potenza P , 
tende a far girare in senso opposto il sistema con il mo- 
mento PXGE; quindi per aver l’equilibrio bisogna che 
sia PXGE=RXGM. Ma per i triangoli simili GEF, 
GOM (simili poiché son rettangoli e dippiù gli angoli 
OGM , MG E sono entrambi uguali ad OFM ). Si ha 
GE : GF GM : GO perciò l' equazione PXGE = 
RXGM si cambierà nell’altra. PXGF=RXGO. 

Nel caso che le corde FC' e GG fossero iu direzioni 
parallele (Fig, i 5 ), eh’ è il caso più favorevole alla po- 
tenza , il braccio della potenza verrà rappresentato dal 
diametro, che essendo doppio del raggio , l’equilibrio 
verrà stabilito con impiegare una poteuza uguale alla 
metà della resistenza. 

70. Dalla connessione di diverse pulegge in vario rao- 
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do disposte si hanno depisterai di pulegge, che d’ordina- 
rio si fanno agire su grandi masse adoperando delle pic- 
cole forze. Tra questi sono di un uso ordinario le così 
dette taglie ( Fig. 16 ), che sono depisterai formati da 
girelle fisse e mobili, disposte in modo che la corda passi 
consecutivameute da una girella fissa ad una mobile, ri- 
petendo lo stesso per dt^p o tre volte secondo il numero 
delle girelle ; e siccome qualora una forza agisce sopra 
di una corda passata per la scannellatura di una girel- 
la mobile, in cui le direzioni della corda sieno paralle- 
le , può fare equilibrio ad una resistenza doppia ; e se 
queste girelle sono al numero di due o tre , si ha que- 
sto vantaggio duplicato o triplicato. Talmentechè im- 
piegandosi un n.° ri di girelle mobili ed altrettante gi- 
relle fisse , disposte in modo che le porzioni della cor- 
da che passano per le rispettive gole sieno parallele tra 
loro; sarà il rapporto della potenza alla resistenza come 
i : 2 n . Queste girelle sono disposte in vario modo nella 
composizione delle taglie ; può consultarsi per maggiori 
dilucidazioni su tal particolare il Trattato delle macchi- 
ne di Hacliette Cap. III. 

Piano inclinato. 

7 1 . Un corpo libero e pesante per essere sostenuto ha 
di bisogno di una forza che possa equilibrare il proprio 
peso. Ma qualora questo corpo trovasi situato su di un 
piano inclinato gli viene impedita la libera caduta in di- 
rezione verticale, e nou può fare altro che sdrucciolare, 
o rotolare sul medesimo ; perciò la forza di gravità che 
ramina al movimento verticale viene in parte equilibrata 
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dalla resistenza del piano inclinato. Di fatti se il corpo 
ABCD ( Fig. 17 ) è posto sul piano inclinato EF , e 
dal centro dì gravità H si abbassa la verticale HL que- 
sta indicherà la direzione e l’intensità della forza che ani- 
merebbe il corpo, e clic seguirebbe se non fosse situato 
sul piano inclinato. Or potendosi questa forza decompor- 
re ip due, cioè una come HM in direzione perpendicola- 
re al piano inclinato, e l’altra HN parallela al medesimo 
piano , è chiaro che la forza HM è distrutta dalla resi- 
stenza del piano , ed il corpo viene animato dalla sola 
forza HN. Da ciò si deduce, che la forza di gravità che 
anima il corpo libero, stà a quella che lo mette in mo- 
vimento sul piano inclinato, come HL: HN. Ma per la 
simiglianza dei triangoli HNL ed EGF si ha HL: IIN= 
EF : EG ; perciò l’intensità della forza di gravità stà 
all’ intensità della forza che anima il corpo sul piano in- 
clinato, come la lunghezza del piano inclinato alla sua 
elevazione ; e conseguentemente la forza che bisogna per 
equilibrare un corpo libero , stà alla forza che bisogna 
per equilibrarlo sul piano inclinato, come la lunghezza 
del piano alla sua elevazione; però questo rapporto è 
esatto qualora la forza opera in direzione parallela al pia- 
no inclinato. Si vede dunque che coll’ajuto del piano in- 
clinato possiamo innalzare dei grandi massi adoperando 
una forza molto inferiore di quella , che bisognerebbe 
per innalzarli direttamente; particolarmente qualora si 
può dare al piano inclinalo una grande lunghezza o in 
linea retta o in linea curva a discapito della sua inclina- 
zione. Si vuole che col piano inclinalo gli Egiziani sol- 
levavano i grandi massi di alcuni loro edilìzi; e le stia- 
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de a montare comodamente su siti elevali ne dimostrano 
la possibilità. 

72. Le altre macelline semplici come viti, cunei ecc. 
sono delle modificazioni delle già descritte , perciò le 
loro teorie , e il calcolo de’ risultamenti delle loro azioni 
si possono desumere .da ciò che si è detto per le prece- 
denti. 

Di fatti la vite non è altro che un piano inclinato av- 
volto a spira iutorno ad un asse cilindrico , che median- 
te un movimento circolare che se le fa subire si confic- 
ca in un pezzo di legno o di metallo ; e si adoprauo per 
ravvicinare, o connettere dei pezzi tra loro, ovvero per 
sollevare dei corpi posti sulla loro estremità. Ed è chia- 
ro che vi bisogna minor forza per metterle in movimen- 
to circolare a proporzione che i loro giri hanno una mi- 
nore inclinazione , vale a dire sono più prossimi alla di- 
rezione perpendicolare al loro asse. I cunei risultano 
dalla connesione di due piani inclinali , perciò quanto 
è più piccola l’ inclinazione di questi piani in rapporto 
alla loro lunghezza tanto è minore la forza che bisogna 
per conficcarle. Il martinello consiste in una sega den- 
tata ritenuta in posizione verticale dentro forte cassetta 
di legno 0 di ferro; la quale è innalzata dall’azione di 
una ruota dentata 0 di un rocchetto che ingrana con i 
denti della sega , la ruota è posta in movimento da un 
manubrio, in guisa che sottoposta l’estremità superiore 
della sega a grandi massi vengono questi sollevali. L’ec- 
cessivo peso farebbe abbassare la sega nell’ alto che ces- 
sa l’azione motrice; perciò alla ruota dentata 0 al roc- 
chetto è adattata una ruota a sega che un nottolino ben 
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solido l’irupedisce di retrocedere. I martinelli corrispon- 
dono all’azione dell’Asse nella ruota. 

Tutte queste macchine sono gli elementi delle mac- 
chine composte, potendosi nella loro connessione dispor- 
re in corrispondenza del bisogno. 

73. Lo studio delle macchine e molto più l’esperien- 
za nel loro maneggio, ci fa conoscere che esse non pos- 
sono crear forza , e notf essere che intermedi inerti tra 
la potenza e la resistenza ; anzi al contrario consumano 
una parte della forza motrice per l’attrito e per altre 
cause. Servono però ad accrescere a piacimento gli ef- 
fetti della forza motrice, e metterla nel caso di superare 
i maggiori ostacoli con far crescere nella stessa propor- 
zione il tempo impiegato pel lavoro ; possono al contra- 
rio accorciare il tempo del lavoro accrescendo l’ inten- 
sità della forza; possono render uniforme il lavoro an- 
che nel caso che la potenza fosse variabile; possono cam- 
biare un movimento alternativo rettilineo o curvilineo 
in continuo curvilineo o rettilineo, e viceversa; e final- 
mente possono far sostituire all’azione diretta degli uo- 
mini non solo quella degli animali , ma ancora quelle di 
potenze inanimate, come corso di acqua, vento, vapo- 
re, pesi ecc. 

74- In ultimo è necessario avvertire che le condizio- 
ni di equilibrio che abbiamo esposto sono basate sulla 
supposizione, che la trasmissione della forza si faccia 
liberamente in ciascuna macchina , senza aver riguardo 
ad altra resistenza all’ infuori di quella che si vuole vin- 
cere. Ma in pratica s’incontrano diversi ostacoli dipen- 
denti dalla costituzione fisica dei corpi che s’impiega- 
no , i quali introducono nelle condizioni dell’ equilibrio 
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e del movimento , degli elementi tutti uuovi : I più or- 
dinari sono , che abbiamo supposte le corde perfetta- 
mente flessibili , cosa che non è ; le leve perfettamen- 
te rigide , e queste sono più o meno flessibili ; non ab- 
biamo supposto alcuna distrazione di forza per Io stro- 
finio dei corpi producendo un attrito di diversa inten- 
sità (i). Perciò per avere in pratica le condizioni ef- 

( 1 ) I meccanici distinguono tre specie di attrito, Attrito di 
ì* specie, Attrito di a“ specie. Attrito di 3" specie. 

L’Attrito di i a specie si genera quando un corpo striscia 
scorrendo su di un piano. Quello di a* specie si ha quando ui» 
cilindro scorre rotolando su di un piano. £ quello finalmente 
di 3‘ specie si ha quando una girella gira intorno al suo asse. 

Per la prima specie di Attrito vi è regola generale che esso 
è sempre proporzionale alla pressione ; perciò chiamando P la 
pressione, si avrà generalmente A==/P, dinotando con A 
P attrito, ed essendo/ un coefficiente costante dato dall’espe- 
rienza. 

Del come si son praticate le esperienze non ne facciamo qui 
parola, ma metteremo in veduta i risultali di queste espe- 
rienze. t.° Fra i legni nuovi sebbene piallati l’attrito è la mc- 

1. i 

tà della pressione cioè / = — Tra ì metalli / = — ossia l’at- 

a 4 

trito è la quarta parte della pressione ; fra i legni e metalli è 

i 

finalmente / = — . 

3 

E da marcarsi che .quando le superficie sono state assogget- 
tate a lungo strofinio, l’attrito diminuisce; infatti esso dalla 
metà si riduce ad un terzo della pressione. Allorché le superfi- 
cie sono spalmate eoi sevo l’attrito riducesi alla metà di quel 
che è senza untuosità. 

1 mattoni che si suslcugouo su di un piano uu poco levigato 
danno / = o, 8. 
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fettive dell’ equilibrio e del movimento , bisogna aver, 
riguardo a tutte queste cause, ed introdurre delle cor- 
rezioni che debbono essere suggerite dall’esperienza i 
' perché esse dipendono dalla costituzione fisica de’ cor- 
pi, e da circostanze particolari, che accompagnano cia- 
scuna macchina. 

CAPITOLO vili. 

, Dell' equilibrio déjluidi 

7 5. Le leggi poc’anzi stabilite per l’equilibrio, e pel 
movimento riguardano precisamente una classe di corpi 
detti solidi, le di cui molecole sono aderenti ed invaria- 
bilmente legate tra loro , a differenza di quei corpi detti 


Nella seconda specie di attrito, si ha dall’esperienza che esso 
è in ragione inversa del raggio del cilindro che rotola. 

Rotando un cilindro di legno santo , su di un piano di quer- 
cia si ha/ = 0,006. 

Perciò questa seconda specie di attrito è ben piccola riguar- 
do alla prima specie. 

Nella terza specie di attrito, esso è pure proporzionale alla 

pressione. - 

Dall’esperienza si è avuto che essendo 1 asse di ferro , ed il 

1 

cilindro di legname il coeficientc/ = — , e quando l’asse ed 

7 

1 

il cilindro son di legname/ == — . 

13 

Qui l’ uuto di sego scema anche l’ attrito per metà. 

Col tempo questa specie di attrito diminuisce , poiché son 
sempre le stesse, le superficie che tra loro si strofinano. 
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fluidi , clic sono caratterizzati dalla perfetta mobilità 
reciproca delle loro particelle, talmeutechè ogni picco- 
la pressione esercitata sopra di una molecola è sufficien- 
te per ispostarla , e trasmetter questa pressione senza 
alterazione a tutte le molecole del fluido ; essendo que- 
sto il loro carattere essenziale meccanico che li distin- 
gue, come si osserva nell’acqua , alcool , olio, aria at- 
mosferica ecc; tutte le proprietà dei fluidi in equilibrio 
sono delle conseguenze di questo principio fondamenta- 
le. Perciò è necessario precisare le leggi che riguarda- 
no questa classe di corpi, la quale è soggetta ad una sud- 
divisione, cioè in fluidi, e liquidi, distinti una volta col 
nome di fluidi incompressibili ed in fluidi gassosi o 
aeriformi, (i) 

76. Dalla perfetta mobilità reciproca delle particelle 
de’ fluidi , ne risulta ; che se una massa liquida è in e- 
quilibrio ciascuna molecola deve produrre in ogni verso 
alle molecole vicine pressioni uguali ed opposte, e per- 
ciò lo stesso strato orizzontale di molecole è soggetto 
alla stessa pressione in tutt’i suoi punti, e preme uni- 
formemente i strati sottoposti. L’uniformità di pressio- 
ne in tutt’i punti assistita dalla perfetta mobilità reci- 


(1) La distinzione, usata dai Fisici, tra i corpi in solidi, li- 
quidi , e gassosi è comodissima in pratica , ma non è precisa in 
teoria; dappoiché quasi tull’i corpi possono offrire questi di- 
versi stati, coll’aggiunzione o sottrazione di diverse quantità 
di calorico, come faremo conoscere allorché parleremo dell’in- 
fluenza del calorico su i corpi: talmcnteche possiamo con chiu- 
dere che la solidità , la liquidità, e lo stato gassoso non posso- 
no considerarsi come caratteri di distinzione tra i corpi ; ma 
come semplici modificazioni , che presenta il corpo in corri- 
spondenza della temperatura in cui si trova. 
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proca delle particelle di un liquido , è tale che la risul- 
tante delle forze che agiscono su ciascuna molecola è 
nella direzione della verticale, ed è perpendicolare alla 
superficie superiore del liquido; dal che ne avviene che 
la superficie di un liquido in equilibrio è perpendicola- 
re in ciascuno de’ suoi punti alla direzione della verti- 
cale, e perciò un liquido contenuto in un va se è termi- 
nato da superficie piana orizzontale. Di fatti pllorchè 
un liquido è posto nel vuoto , la sua superficie non sof- 
fre alcuna pressione , perchè non ha niente che lo so- 
vrasta , e le sue particelle non sono animate , che dalla 
sola gravità ch’è uguale in ciascuna di esse , c perciò si 
soprapporratmo in modo da formare una superficie oriz- 
zontale. Qualora poi il liquido è situato nell’atmosfera, 
la massa di aria che lo sovrasta , essendo pesante come 
si dimostrerà in appresso, la sua superficie libera c gra- 
vata da tutto il suo peso, ed allorché questa pressione 
è costante ed uniforme in tutt i suoi punti la sua super- 
ficie è orizzontale, ed il liquido è in equilibrio, dal che 
si deduce il teorema principale d’idrostatica , ch’è il se- 
guente. Per essere un liquido in equilibrio bisogna 
che la sua superficie sia orizzontale, (i). 

(i) Le teoriche fontamcntali d’idrostatica furono dettale per 
la prima volta dal celebre matematico Siracusano Archimede, 
che visse circa due secoli prima dell’era cristiana; di latti il suo 
trattato De incidentiòus umido contiene le due proposizioni 
seguenti che servono di base a questa teoria. 1. Le parli di un 
liquido le meno premute sono spinte da quelle che lo sono di p- 
più, e ciascuna è spinta dal peso della colonna fluida che la 
sovrasta verticalmente, 2. Tutto ciò che è spinto da un liquido 
lo è sempre seguendo la verticale che passa pel suo centro di 
gravitò. 
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L’armdetlo teorema conserva la sua esattezza qua- 
lunque sia la forma del recipiente ove è contenuto il li- 
quido, e qualunque divisione vi sia nel suo interno; ba- 
sta che queste divisioni abbiano comunicazioni tra loro, 
come ancora ha luogo se in un liquido s’immergono 
de’ tubi non capillari di diversi diametri aperti nell’u- 
no e nell’altro estremo , osservandosi nell’ interno di 
essi il liquido allo stesso livello del liquido esteriore. 
Per conseguenza un liquido deve essere allo stesso livel- 
lo uelle due braccia di un tubo curvo , aperto alle sue 
estremità , qualunque sia la curvatura , e qualunque sia 
la diversità nella forma, e nel diametro delle sue braccia. 

77. I margini dei fiumi d’ordinario si trovano for- 
mati di materie penetrabili dall’acqua , perciò si trova- 
no sempre nelle sue vicinanze delle acque sotterranee 
che sono allo stesso livello di quelle dei fiumi. 

Le acque gallegganti di Modena , su cui il celebre 
Ramazzini medico e fisico fece una elegante dissertazio- 
ne , inserita nelle sue dissertazioni medico-fisiche , che 
in altro tempo mossero sorpresa ; ed i pozzi artesiani 
che tanto romore hanno menato in Francia sono basati 
su questi principi. 

78. I liquidi di diversa densità , non mescibili tra 
loro , situati nello stesso vase si soprapporranno 1’ uno 


Se a questi due principi, dimostrali coll’esperienza nella ci- 
tata opera , si aggiunge un terzo , conseguenza dei precedenti , 
che consiste nell’ uguaglianza di pressione in tutte le direzio- 
ni , vai quanto dire che una pressione comunque venghi ap- 
plicata su di un punto della superfìcie di un liquido , si tra- 
smette ugualmente in tutti gli altri punti; possiamo convenire 
«he l’idrostatica sul piede attuale poggia su questi tic principi. 
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sull’altro nel rapporto delle loro densità , sono in equi- 
librio se le superficie che li separano sono orizzontali. 
Posto in un vase del mercurio, dell’acqua, e dell’olio, 
liquidi non inescibili ; si osserverà che il mercurio, per- 
chè più denso , occuperà il fondo del vase , l’acqua si 
soprapporrà al mercurio, e l’olio all’acqua ; e nello sta- 
to di equilibrio si osserverranno come separati da piani 
perfettamente orizzontali , e perciò paralleli tra loro. 

Se due di questi liquidi di diversa densità s’ introdu- 
cono l’uno dopo l’altro nelle braccia di un tubo curvo, 
le altezze de’ loro livelli misurate dal piano di separa- 
zione dei due liquidi, dovranno essere in ragione inver- 
sa delle loro densità per dirsi in equilibrio. Così se s’in- 
troducono nel sifone ABCDE (Fig. 18 ) dell’acqua e 
del mercurio ; stando la deusilà del mercurio a quel- 
la dell’acqua = i3. 586: i ; perciò l’altezza DM del 
livello del mercurio introdotto in un braccio del sifo- 
ne , deve stare all’altezza BA del livello dell’acqua 
posta nell’ altro braccio , misurata ciascuua di queste 
altezze dal piano orizzontale BD di separazione dei due 
liquidi = i : 1 3 , 586 per potersi dire in equilibrio. 
Negli antichi gabinetti di fisica vi sono degli areometri 
a sifone fondati su questo principio, i quali sono iu di- 
suso perchè i loro risultati sono inesatti. 

Abbiamo detto che nello stato di equilibrio le super- 
ficie che separono i liquidi di diversa densità sono oriz- 
zontali. Dal che facilmente si può dedurre che in un li- 
quido qualunque, nello stato di equilibrio , le molecole 
poste nello stesso piano orizzontale soffrono la stessa 
pressione. 
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Pressione dei liquidi sulle pareti del vase. 

79. Ciò che abbiamo detto relativamente all’ ugua- 
glianza di pressione in tutt’ i punti del liquido, ha rap- 
porto alle pressioni esteriori esercitate sul liquido da u- 
na forza qualunque; ma il liquido agendo pel proprio 
peso fa sì che gli strati sottoposti vengono premuti dai 
strati superiori , e tale pressione si accresce a propor- 
zione che si approssima alla base; o meglio a propor- 
zione che si scosta dal livello del liquido. Di fatti se si 
praticano alle pareti di un vase ripieno di liquido del- 
le aperture a diverse altezze, il liquido scolerà per det- 
te aperture con una velocità tanto maggiore a propor- 
zione che l’apertura è più discosta dal livello del liqui- 
do. Da ciò si deduce che la pressione è varia nei diversi 
strati dalla massa liquida, essendo più grande sui strati 
posti verso il fondo, che su quei posti verso la superficie 
superiore del liquido ; su di un medesimo strato oriz- 
zontale è la stessa , ma tra questo e lo strato sottoposto 
differisce del peso dello strato superiore. Perciò la di- 
versa pressione esercitata da una massa liquida su di 
una unità di superficie qualunque non dipende , clic 
dalla diversa altezza della colonna di liquido che sovra- 
sta questa unità , ed è indipendente dalla forma del va- 
se. La pressione p esercitata da una molecola di liquido 
è dovuta all’azione della gravità, ed è perciò proporziona- 
le all’ intensità g di questa forza, alla densità d del liqui- 
do, ed all’altezza h corrispondente alla distanza tra il Ii- 
, vello superiore del liquido, ed il piano orizzontale in cui 
si trova l’unità di superficie su cui viene esercita la prcs- 
Con. Eie. di Fis. e Chi. Fai. /. 8 


Digitized by Google 


— 144 — 

sione; perciò si può stabilire p = gdh. Or se il vaso 
che contiene il liquido ha un fondo di un estensione b 
di unità di superficie, ed è situato ad una profondità h 
al di sotto del livello superiore del liquido ; la pressione 
totale P esercitata su questo fondo sarà espressa da P 
= pb , o P = gdhb , qualunque sia la forma e la di- 
sposizione delle pareti laterali dal vase. 

Possiamo esser convinti di ciò mediante il seguente 
ragionamento stabilito su principi di fatto. Se nel vase 
CDEF(Fig. 19 ) ripieno di un liquido qualunque fac- 
cia azione sulla superficie del liquido per la sua aper- 
tura la colonna liquida ABGH , la sua azione uon si 
determina esclusivameute nella direzione della verticale, 
facendo azione soltanto sulla porzione MN della base , 
ma agisce uniformemente su tutt’i punti della medesi- 
ma: dimodoché non solo la porzione MN su cui agisce la 
colonna liquida in direzione verticale è premuta dal pe- 
so del liquido AMNH , ma questo similmente preme 
in tutto il resto della base ; l’equilibrio sussisterà sì 
quando la pressione è affidata alla solidità della base , 
che quando si facesse in MN un foro a cui si adattasse 
uno stantuffo ritenuto da una fo£za uguale alla pressio- 
ne ; e qualora nel fondo vi fossero due 0 tre di queste 
aperture della stessa grandezza MN alle quali fossero 
adattati dei rispettivi stautuffi , trasmettendosi la pres- 
sione in tutte le direzioni , l’equilibrio sussisterà se cia- 
scuno di delti stantuffi sarà spinto da una forza uguale 
alla pressione di una colonna di liquido simile alla pre- 
cedente; or se in vece del fondo DE del vase vi fosse la 
base di uno stantuffo , questo dovrebbe esser premuto 
con tanta forza da uguagliare il peso di una colonna di 
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liquido che ha per base la base dello stantuffo , che cor- 
risponde a quella del vaso , e per altezza, f altezza del 

livello del liquido. Locchò dimostra ad evidenza che la 
pressione esercitata da un liquido sul fondo di un vase 
corrisponde al peso di una massa di liquido che ha per 
base il detto fondo e per altezza l’altezza del livello del 
liquido; sia qualunque la conformazione del vase , e la 
diversità di diametro nei diversi punti della sua altezza. 

80. Or dunque se si prendono diversi vasi della stes- 
sa altezza i di cui fondi sieno uguali in superficie, tutti 
situati nello stesso piano orizzontale ; dei quali alcuni 
della forma di un cilindro retto o obliquo , altri di un 
cono tronco , poggiati con una delle base, come sono 
rappresentati dalle (Fig. 20. 21. 22. 23 .) essendo ri- 
pieni dello stesso liquido, se i loro fondi si fanno comuni- 
care i livelli rimarranno alla stessa altezza. Può rendersi 
sensibile questo nell’osservare, che un liquido introdotto 
nelle braccia di un tubo curvo si mette allo stesso livel- 
lo, non ostante che i diametri delle braccia sieno disu- 
gualissimi ; locchè dimostra che le pressioni operale da 
masse liquide disugualissime, contenute nelle due brac- 
cia del tubo, si equilibrano, perchè agiscono sulla me- 
desima base , eh’ è la sezione intermedia alle due brac- 
cia del tubo. 

81. Questa verità dimostrata per la prima volta dal 
celebre Pascal viene conosciuta col nomedi paradosso 
idrostatico ; essa ha dato luogo a qualche sperimento 
sorprendente. Così se si riempie una botte ABDC di un 
liquido qualunque , ( Fig. 24 ) e in un buco F prati- 
calo in uno de’ suoi fondi rivolto in alto si adatta un 
tubo FG , del diametro di due o tre linee e di una 
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certa lunghezza , che comunica coll’interno della botte; 
riempito questo tubo di liquido , la botte si creperà ; 
perchè la base AB della botte è incapace di sostenere una 
pressione corrispondente al peso di una colonna dello 
stesso liquido, che ha per base il detto fondo e per altez- 
za la distanza dal detto fondo al livello del liquido po- 
sto nella sommità del tubo; vai quanto dire una massa 
liquida ABLH. Questo stesso principio è stato applica- 
to utilissimamente alla costruzione della pressa idrauli- 
ca, di cui parleremo dopo di aver parlato delle trombe. 

8a. Non bisogna confondere la pressione esercitata 
dal liquido sul fondo del vase con quella prodotta dal 
vase sul piano orizzontale che lo sostiene e che l’impe- 
disce di cadere; quest’ ultima è uguale in tutt’ i casi al 
peso della materia solida da cui è formato il vase , più 
il peso del liquido che contiene. 

Le pressioni che soffrono le pareti oblique o verticali 
si possono dedurre col concepire ciascuno dei loro punti 
premuti da forze perpendicolari ed eguali al peso deflet- 
ti liquidi, che verticalmente si abbassano dal livello del 
liquido su idiversi punti delle pareti. Questi filetti aven- 
do altezze decrescenti a proporzione che i punti delle 
pareti si avvicinano al livello del liquido ; perciò le 
pressioni minorano allo stesso modo, talmen teche i pun- 
ti più prossimi al livello soffrono pressioni più piccole, 
è quelli in vicinanza del fondo più grandi. La valuta- 
zione della pressione dell’acqua è di molta importanza 
nelle costruzioni idrauliche , come nelle arginature dei 
fiumi , nei condotti di acqua, nelle pareti delle vasche; 
dovendo essere tanto più resistenti quanto è più alta la 
scaturigine , o il scrbalojo. 
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83. Dalla perfetta mobilità delle particelle de’ liquidi 
ne risulta altresì che se si decompone la pressione eser- 
citata in ciascun punto di una parete in due forze , una 
orizzontale, e l’altra verticale, le forze orizzontali di un 
medesimo livello si distruggono ; e questo fa si che gal- 
leggiando un vaso che contiene un liquido resta in ripo- 
so ; ma se vi si pratica un buco in una delle pareti, la 
pressione divenendo nulla in questo punto , il vase è 
spinto in senso contrario alla direzione dello scolo , per 
effetto della pressione che il liquido interno esercita 
sulla parete opposta all’apertura. Parimente se si so- 
spende il vase B ( Fig. a5 ) ripieno di un liquido qua- 
lunque ad un cordino di lino o di seta , avendo in 
prossimità della base saldati due tubi A e C; che comu- 
nicano con l’interno del vase , i di cui estremi sono for- 
niti di rubinetti e piegati nella sezione orizzontale ad 
angolo retto in senso opposto. Stando il vase in perfetto 
riposo , se mai si aprono i rubinetti, nello scorrere il 
liquido per le estremità de’ tubi , il vase acquisterà un 
movimento di rotazione , per l’urto che il liquido pro- 
durrà su i punti delle pareti del tubo opposte alle a- 
perture. 

Immersione de' solidi ne' liquidi. 

84- Se da una massa liquida ne supponiamo sapara- 
ta una porzione di forma qualunque coll’immaginazio- 
ne ; stando il liquido in equilibrio , questa starà in quie- 
te, e persisterà in questo stato ancora se questa porzio- 
ne la crediamo solidificata ; perciò il peso di questa par- 
te è equilibrata dalla pressione del liquido che la cir- 
conda ; cosicché mentre il liquido posto al di sopra cer- 
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ca di spingerla in giù ; quello posto al di sotto tende di 

portarla in su; parimenti disimpegnano un’azione op- 
posta ed uguale le porzioni laterali. Perciò possiamo 
dire che la parte isolata è spinta dal basso in allo con 
forza uguale al peso di detta porzione , più la pressione 
operata dal liquido soprapposto , e da alto in basso con 
una forza uguale al peso del liquido soprapposto ; vai 
quanto dire che la pressione da basso in alto è maggio- 
re della pressione operata dal liquido soprapposto per 
quanto è il peso della porzione isolata. Or se si suppone 
il peso di questa porzione accresciuto o minorato , o 
pure in vece della porzione di liquido separata , si sup- 
pone un corpo solido il di cui peso sia maggiore o mino- 
re di un’ ugual volume di liquido; nel qual caso, la forza 
prodotta dal peso del corpo non essendo più la stessa , 
l’equilibrio verrà distrutto , ed il corpo discenderà nel 
basso del liquido se il suo peso sarà maggiore di un 
ugual volume di liquido , e salirà se il suo peso sarà 
minore del peso di un ugual volume di liquido ; e la 
forza che lo farà muovere non sarà corrispondente al 
suo peso totale , ma corrispondente alla differenza tra 
questo peso e la differenza delle due pressioni verti- 
cali ed opposte, ovvero tra il peso del corpo ed il peso di 
un ugual volume di liquido. Dal che si deduce i.° 
Che un corpo solido immerso in un liquido il di cui 
peso sia maggiore del peso di un volume di liquido u- 
guale al suo , per impedirgli la discesa nel basso del li- 
quido bisogna che sia sostenuto da una forza corri- 
spondente alla differenza tra il suo peso e quello di un 
uguale volume di liquido in cui è immerso. Val quanto 
dire che un corpo solido immerso in un liquido perde 
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tanto di peso, per quanto è il peso del liquido che scaoi 
eia. Questa verità idrostatica fu scoverta dal celebre 
matematico Siracusano Archimede , e perciò porta il 

nome di principio d' Archimede ; su di ciò è stabilita 
la teoria e l’uso delia bilancia idrostatica. 

Il seguente sperimento renderà evidente tale verità. 
Se si adatta sotto la coppa A ( Fig. 26 ) di una bilan- 
cia esatta un cilindro B di metallo massiccio , e sul- 
la stessa coppa si pone un cilindro vuoto C di capa- 
cità esattamente uguale al volume del cilindro pieno ; 
stabilito l’equilibrio con dei pesi posti nella coppa op- 
posta , se si fa immergere il cilindro pieno nell’acqua 
V equilibrio si turba , e si può ristabilire riempiendo 
di acqua il cilindro vuoto posto sulla coppa , il di cui 
volume è uguale esattamente al volume del liquido scac- 
ciato dal cilindro pieno , immerso nell’ acqua. 

2. ° Se il corpo pesa quanto un ugual volume di li- 
quido , resterà in equilibrio nel liquido ; c nuoterà an- 
dando in ogni posizione e ad ogni profondità. 

3. ° Se il corpo pesa meno di un ugual volume di li- 
quido , la forza prodotta dal suo peso sarà superata dal- 
la forza verticale da basso in alto , e questa eccedenza 
farà risalire il corpo verso il livello del liquido ; e per 
mantenerlo immerso vi bisognerà una forza che agisca 
sul corpo da allo in basso uguale a questa eccedenza; ed 
abbandonato a se stesso nel liquido una parte del suo 
volume uscirà dal liquido , immergendosi il corpo nel 
liquido per tauto da scacciare una porzione di liquido 
uguale al suo peso. Vale a dire che in tutt’i corpi gal- 
leggianti, il peso totale del corpo è uguale a quello del 
volume di liquido rimosso. Dal che uc risulta che Io 
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stesso corpo scaccerà un volume di liquido maggiore, e 
per conseguenza s’ immergerà di più in un liquido meno 
denso , che in un liquido più denso. Su tale principio 
è stabilita la teoria degli areometri. 

85. La posizione che il corpo galleggiante prende in 
un liquido nello stato di quiete , non solo è determinata 
dalla quantità di liquido scacciato eh’ è uguale al suo 
peso; ma ancora bisogna che il centro di gravità del cor- 
po deve stare al di sotto, e nella stessa verticale del cen- 
tro di gravita del volume di liquido scacciato. Quest’ul- 
timo punto vien distinto col nome di centro di pres- 
sione. 

86 . Sovente siamo necessitati di far galleggiare in un 
liquido un corpo di una data forma, ed in una posizio- 
ne determinata ; questo si ottiene caricando la parte 
inferiore del corpo galleggiante di tanta quantità di ma- 
teria più densa della sua , fino a che il centro di gravi- 
tà della massa totale sia portato al di sotto del centro di 
pressione. Crediamo opportuno in questo luogo far co- 
noscere , che il peso di un corpo determinato nell’ aria 
va soggetto o correzione ; perchè , essendo circondato 
da questo fluido , perde tanto del suo peso reale, quan- 
to è il peso di un volume di aria che scaccia. Perciò si 
ha un errore in meno allorché la sua densità è minore 
di quella dei pesi posti nell’ altra coppa ; ed in più al- 
lorché la sua densità è maggiore di quella dei detti pesi. 

Compressibilità de ’ liquidi. 

87 . Gli Accademici di Firenze fin dal i65o si occu- 
parono di riconoscere la compressibilità de’ liquidi. A 
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tal oggetto presero uua sfera di oro che riempiremo esat- 
tamente di acqua , e saldarono la sua apertura. Or sic- 
come tra le figure solide la sfera è quella che sotto la 
stessa superficie contiene maggior solidità ; perciò l’ as- 
soggettarono sotto forte pressione , acciò cangiando di 
figura minorasse di volume; osservarono che il liquido 
si faceva strada attraverso i pori del metallo , dal che 
conchiusero che l’acqua non era compressibile. 

La maggior parte de’ Fisici non si adattarono al pa- 
rere degli Accademici di Firenze ; fondandosi sulla pro- 
prietà che ha 1’ acqua di trasmettere il suono , locclrc 
prova la sua elasticità , che non va mai scompagnata 
dalla compressibilità. Numerosi sperimenti furono fatti 
in diversi luoghi , ma non essendo stati eseguiti in modo 
da rendere i risultati indipendeuti dalla dilatazione del 
vasc (t), ue seguiva che la diminuzione apparente del 

(i) È facile dimostrare in queste esperienze la dilatazione 
del vase e per conseguenza l’aumento nella sua capacità; riem- 
piendo una pallina di vetro terminala da un tubo strettissimo 
di un liquido qualunque, la quale si assoggetta all’ azione del 
calore di tanto da far ascendere il liquido fino alla sommità 
del tubo; avendo cura in questo stalo di chiudere 1’ estremità 
del tubo al cannello fusorio; lasciando il vase da parte per po- 
co tempo il liquido contenutovi , si restringerà, ed occuperà 
lo spazio primitivo, lasciaudo sopra di se uno spazio vuoto di 
aria. Or se questo vasc si assoggetta sótto la capanna della 
macchina pneumatica , si osserva cheil livello del liquido si 
abbassa allorché si fa il vuoto; loechè indica che il vase si di- 
lata per la sottrazione della pressione esteriore; se si fa rientra- 
re l’aria nella campana , il livello del liquido si eleva pel re- 
stringimento prodotto dalla rinnovazione della pressione atmo- 
sferica sulle pareli del vase. 
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liquido noti si poteva attribuire esclusivamente alla sua 
compressione. 

88. L’apparecchio di Kanton va esente da tale incou- 
veniente ; esso consiste iu un tubo di termometro gra- 
duato, nel quale è introdotto un liquido qualunque; la 
colonna liquida è terminata da una goccia di olio colo- 
rito servendo di indice. Si situa questo tubo aperto sot- 
to la campana della macchina pneumatica e vi si opera, 
il vuoto ; di poi si osserva esattamente 1’ altezza del li- 
quido, e quindi si lascia entrare l’aria colla maggior sol- 
lecitudine ; si vedrà che il liquido si abbassa di una 
quantità sensibilissima , e tale abbassamento è dovuto 
senz’altro alla compressibilità del liquido, non poten- 
dosi sospettare dilatazione nel tubo, essendo ugualmen- 
te premuto dall’aria tanto al di fuori che al di dentro. 
Mediante questo sperimento Kanton ottenne la mino- 
razione di o. 000046 del volume primitivo mediante 
la pressione di una atmosfera. 

Periins in Inghilterra , mediante sperimenti inge- 
gnosi assoggettò l’acqua alla pressione di molte atmo- 
sfere , ed i suoi risultati si approssimarono a quelli di 
Kanton. 

89. Oerstedt ha immaginato un altro apparecchio che 
si compone di un tubo graduato di vetro di piccolo ca- 
libro terminato ad un estremo da un recipiente anche di 
vetro, e dall’ altro estremo a forma d’imbuto ; la capa- 
cità del tubo è conosciuta , e conosciuto pur anche il 
rapporto di capacità di una delle sue divisioni con quel- 
la del recipiente. Riempito il recipiente ed il tubo del 
liquido che si vuole sperimentare; vi si versa al di so- 
pra una piccola gocciolina di mercurio che , attesa la 
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picciolezza del diametro del tubo , segue tutl’i movi- 
menti del livello del liquido. Quest’apparecchio s’im- 
merge in un cilindro di cristallo molto consistente che 
si riempie di acqua; su questo bagno si fa agire uno stan- 
tuffo che viene compresso mediante una vile di pressio- 
ne. Un termometro ed un manometro ad aria, immer- 
si nell’acqua del cilindro, indicano la temperatura nel 
tempo dell’esperienza , e la pressione esercitata dallo 
stantuffo. Mediante questo processo rinvenne che la 
compressibilità di un volume di acqua per l’azione di 
un atmosfera è di o. oooo 45 . 

90.I signori Sturm eCallondn hanno modificalo que- 
st’apparecchio onde poter esercitare delle forti pressioni, 
cd hanno sostituito all’indice di mercurio una bolla di 
aria o di carburo di solfo; avendo corretto i risultati 
dalle variazioni di volume prodotti da cangiamenti di 
temperatura, c dalla diminuzione del volume dell’invi- 
luppo solido, hanno rinvenuta la compressibilità cubica 
inedia del mercurio perl’aumenlo di pressionedi un atmo- 
sfera o. oooo 338 , quella dell’acqua di o. 000049^5, 
quella dell’alcool 0.00009165, c quella dell’etere solfo- 
rico o. 0001 2665. 

Gli sperimenti da cui sono stati dedotti i risultali ine- 
dii indicati sono stati eseguili sotto le pressioni fra zero 
c venti atmosfere. 

Dietro ciò la compressibilità dei liquidi resta dimo- 
strala ; essendosi osservato che il mercurio e meno com- 
pressibile dell’ acqua , c questa meno dell’alcool c del- 
l’etere. 
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CAPITOLO IX. 

Movimento de' liquidi. 

91 . Il movimento dei liquidi forma lo studio di quella 
parte della meccanica detta idrodinamica. La meccanica 
^azionale presenta una imperfezione in questa parte che 
tanto interessa l’architettura idraulica; dapoichè consi- 
dera i liquidi come fluidi perfetti , ed incompressibili ; 
e non considera la viscosità di cui sono più o meno do- 
tati; le di cui leggi essendo ignote, non possono essere 
assoggettate a calcolo. Per tal motivo si è creduto me- 
glio ricercare delle forinole empiriche dedotte dalle teo- 
rie affiancate dall’esperienza, le quali- corrispondono be- 
nissimo alle leggi del movimento de’ liquidi, e costitui- 
scono presentemente i canoni di questa scienza. 

92. L’idrodinamica deve i suoi principii fondamentali 
al celebre Torricelli discepolo di Galilei ; il quale fon- 
dandosi sulla perfetta mobilità delle particelle de’liqui- 
di, scopri che un liquido posto in un vase scola pel solo 
suo peso da un orifizio praticato nel suo fondo o nella pa- 
rete sottilissima con una velocità corrispondente a quella 
che acquisterebbe un corpo pesante, cadendo liberamente 
dal livello del liquido fino al livello dell’orifizio. Questo 
risultato è stato verificato posteriormente, ed è statò tro- 
vato anche vero allorché la superficie superiore e quella 
dell’orifizio sono egualmente premute; talmeutechè si 
è trovato anche vero all’aria libera (1). 

(1) Per convincerci di questa verità, nel caso che il livello 
del liquido è mantenuto ad un altezza invariabile fa duopo ri- 
cordare talune considerazioni relativamente alle forze viv». 
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g 3 . Il galleggiante a livello costante di Prony può 
servire a sperimentare le leggi dello scolamento dei li- 
quidi, del quale eccone la descrizione. Una vasca rettan- 
golare (Fig. 37) AFEB è divisa in tre vasche AS, ST, 


Allorché una forza F mette in movimento una massa M fa- 
cendole percorrere un’altezza o uno spazio S, l’ effetto prodotto 
è rappresentato da A/iSj'locchè viene espresso da F — MS ma 

gT‘ 

nel movimento accelerato si hanno le due equazioni S — — — 

a 

e Ft=gT, sostituendo il valore di S nell’equazione F—MS si 
gMT 2 V 

avrà F— ■ ma V —gT, da cui si ha T — — , e soslituen- 

2 g 

gMT 2 gMV 3 MV 2 

do in F = si avrà F = — — = — • Dal che si ha 

2 3 g* 2g 

che una massa M potendo discendere percorrendo uno spazio 
S ed acquistare una velocità F—J/^sgS possiede per la stessa 
MV 2 M 

causa una forza viva = = — agS=MS. Stabilito que- 

2 ? ag 

sto principio passiamo allaquistione. 11 livello restando lo stes- 
so, e la velocità del liquido che scola = x essendo uniforme, 
il liquido contenuto nel vase è animato dalla stessa quantità di 
forze vive. Or mentre che una massa M scola consumando una 
Mx 2 

forza viva -, un’altra massa M la rimpiazza verso l’alto 

2 g 

del vase ad un’altezza S al di sopra dell’ orificio , apportando 

Mx 2 

così una forza viva MS; perciò — = MS 0 x=ff~ 2 gS; vale 

2 g 

a dire che la velocità è la stessa di quella che acquisterebbe un 
corpo cadendo dall’altezza S. 
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e TE da due tramezzi, la di cui altezza è alquauto mi- 
nore della parete esteriore. Nelle due vasche laterali 
AS, e TE sono posti due galleggianti F ed F' che sono 
legati tra loro per mezzo di spranghe orizzontali, le quali 
sostengono, per mezzo di a>te odi corde che cadono 
esteriormente, un recipiente II atto a raccogliere l’acqua 
clic si fa scolare dalla vasca. Su di una delle pareti la- 
terali della vasca vi sono praticate, sulla stessa linea ver- 
ticale, diverse aperture, alle quali sono adattabili degli 
01 ificj di differenti forme, che si aprono successivamente 
per far fluire , sotto differenti pressioni il liquido dalla 
vasca di mezzo ST nel recipiente R. Per effetto di que- 
sta disposizione un peso qualunque P del liquido, sco- 
lando per uno degli orificj aperto, andando a raccogliersi 
nel recipiente R, aumenta dello stesso peso il sistema dei 
galleggianti ; perciò questi scacciano dalle vasche AS, c 
TE la stessa quantità P di liquido, la quale passa nella 
vasca di mezzo ST sormontando i tramezzi: in tal mo- 
do la vasca di mezzo acquista contemporaneamente la 
stessa quantità di liquido che perde per lo scolo , ed il 
livello restando invariabile , lo scolo è uniforme per la 
stessa apertura. 

Se si paragonano i tempi che il recipiente di capacità 
conosciuta impiega per riempirsi, allorché il liquido scola 
per un orifìcio circolare di circa mezz’oncia di diame- 
tro, che si adatta alle differenti aperture praticate nella 
direzione della verticale sulla parete del vase; si trova 
che essi sono in ragione inversa delle radici quadrate 
delle distanze di queste aperture dal livello costante; dal 
che si conchiude che il quadrato della velocità dello scolo 
è proporzionale all’ altezza del liquido. Allorché l’ori fi 
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ciò è su ili una parete sottilissima senza tubo , la vena- 
liquida che ne sorte soffre contrazione fino ad una di- 
stanza presso a poco uguale al raggio del cerchio della 
apertura; questa contrazione si chiama contrazione della 
vena Jluida , prodotta dallo strofinio delle molecole del 
fluido contro le pareti del foro, di modo clic le molecole 
che partono dall’orlo dell’orifizio hanno una velocità più 
piccola di quelle del centro. La vena conserva per qual- 
che tempo lo stesso diametro, ed in seguito si slarga af- 
fettando la forma di un cono odi un canale conico, per 
l’influenza dell’aria. La sezione minima della vena è 
circa o. 7 di quella dell’ orificio. 

Se si divide la capacità del recipiente pel tempo im- 
piegato a riempirsi e per la sezione contratta, si ha sem- 
pre un risultato sensibilmente uguale a \f 2gS , conti as- 
segnandosi con S l’altezza del liquido nella vasca al di 
sopra dell’apertura ; dal che segue che la velocità dello 
scolo calcolata non esiste che nella sezione minima della 
vena. Gli orificj di altra grandezza , o di altra forma , 
ed i tubi cilindrici o conici apportano delle modificazio- 
ni sensibili nei fenomeni dello scolamento. 

g 4 - La quantità di acqua che scola da una fontana o 
da un corso qualunque viene espressa ordinariamente da 
una misura di convenzione, che può esser varia nei di- 
versi paesi. A Parigi le acque correnti si misurano a 
pollice dei fontanieri , quale misura trovasi adottata in 
molti altri luoghi. Il pollice di acqua dei fontanieri è 
una quantità convenuta di questo liquido scolala in un 
dato tempo. E propriamente questa espressione indica 
una effusione che produce 672 pollici cubici di acqua 
in un minuto, 0 in 24 ore 5 Go piedi cubici. La linea 
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di acqua è la 1 44 parie di un pollice cubico, ossia 4^67 
pollici cubici di acqua al minuto. 

Se si vuol valutare il prodotto di uno scolo in pollici 
di acqua dei fontanieri , basta raccogliere l’acqua che 
dà iri un minuto ; dividere il volume di quest’acqua, ri- 
dotto in pollici cubici, per 672 il quoziente darà il nu- 
mero de’ pollici di acqua. 

Il più delle volle è impossibile raccogliere l’acqua sco- 
lala in un minuto, e vi si supplisce con determinare la 
sua velocità, la quale può essere determinata sì mediante 
il calcolo, clic coll’esperienza. Conosciuta la velocità si 
moltiplica per la superficie dell’apertura, il prodotlodarà 
la quantità di acqua scolata nell’unità di tempo. Suppo- 
sto che l’acqua scola per un orifizio circolare che ha il 
diametro di uu’oricia con una velocità come 24 } valriusitito 
dire che in ogni secondo dà un cilindro di acqua che ha 
per base un cerchio del diametro di un’ oncia e per al- 
tezza 24. palmi; determinando la solidità di questo ci- 
lindro si ha la quantità di acqua scolata in un secondo: 
come pure, sperimentata la velocità media del corso di 
un fiume che trovasi uguale a 20; vai quanto dire che 
percorre la lunghezza di 20 palmi in un minuto secon- 
do, misurata la sezione verticale media che supponiamo 
di 160 palmi quadrati ; si conosce chiaramente che il 
fiume dà in ogni minuto secondo un prisma di acqua 
che ha la base di 160 palmi quadrati c 1’ altezza di 20 
palmi ; perciò col determinare la solidità di questo pris- 
ma si ha il quantitativo di acqua che dà il fiume in ogni 
secondo.- L’esperienza non si uniforma al calcolo dando 
essa un risultalo uguale a circa i del risultato calco- 
lalo; quòsta differenza è prodotta dal restringimento al- 
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I.i sortita del getto per la contrazione della vena fluida. 

y5. Varii mezzi vennero proposti per conoscere la 
velocità di un corso di acqua, fra’ quali il più semplice 
consiste nel gettare sull’acqua un corpo galleggiante, e 
per evitare l' effetto prodotto dalla resistenza dell’aria 
e dall’ azione del vento, adoprasi ordinariamente per gal- 
leggiante una bolla di cera a cui vi si ammassa dell’ a- 
rena o altra polvere pesante, in tanta quantità da farla 
immergere quasi tutta nell’acqua ; si osserva con esatto 
orologio a secondi lo spazio percorso in un dato tempo 
da questa bolla posta in un coreo di acqua ; quale spa- 
zio diviso pel numero di secondi impiegati, dà per quo- 
ziente lo spazio percorso in un secondo, ola sua veloci- 
tà, che deve corrispondere alla velocità del corso di ac- 
qua. Or siccome questa velocità è varia nelle diverse pro- 
fondità del liquido, essendo ordinariamente maggiore a 
fior d’acqua c nel mezzo del letto, e minore nel fondo 
e verso gli orli per lo strofinio sulle pareti ; talmenteche 
dagli sperimenti di Dubuat risulta che posta la velocità 
della superficie = V si può dedurre la velocità media 

== v mediante la forinola 0 = ^ (V-j- » , Varia 

V-\- 3, i53 

ancora secondo i luoghi, l’ampiezza del coreo di acqua, 
e secondocchè il canale è dritto , tortuoso , o angolato ; 
perciò si preùdoho ordinariamente i 4/s della velocità os- 
servata per velocità media in tutta l’altezza. Questi spe- 
rimenti però deggiono essere ripetuti più volle onde ve- 
rificarne il risultato, e trovando delle piccole differenze 
prendere il termine medio : dovendo eseguirsi in giorni 
diversi ed in tempi tranquilli esenti da qualunque circo- 
stanza accidentale ; ed è necessario allontanare qualun- 
Con. Eie, di Fis. e Chi. Voi. /. 9 
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que causa che potesse cagionare nell’acqua movimento 
estraneo al suo cammino naturale , perciò non bisogna 
1 seguire il galleggiante in barchetta, o apportare qualun- 
que movimento nelle acque che potesse disturbare an- 
che per poco il suo movimento naturale; come pure deg- 
giono ripetersi in varii punti della superficie del liquido, 
onde conoscere se vi sieno in qualche punto acque sta- 
gnanti, remore, o punti di maggior celerità. 

97. De Percicux immaginò una macchinetta molto 
comoda per misurare la velocità di una corrente; ed è 
questa una specie di ruota a pale leggierissima, il di cui 
asse di rotazione poggia su rotoletti, che la rendono mo- 
bilissima. Si fanno immergere le pale inferiori nell’ac- 
qua , la quale fa girare la ruota con una velocità che 
viene misurala da un numeratore (1). La comunicazio- 
ne della ruota con questo numeratore si fa con un mec- 
canismo particolare. Il numero dei giri della ruota in un 
dato tempo fà conoscere la velocità della corrente. 

97. Si può valutare con più esattezza la velocità di 
un fiume, con lo stesso strumento che adoperano in ma- 
re i marini per determinare la velocità del naviglio , 
detto barchetta , passarelto , o loche; il- quale consiste 
in una tavoletta di legno , per lo più della forma di 
un settore di cerchio , avendo per raggio circa un mez- 
zo palmo , zavorrato nel suo arco con una striscia di 
piombo di tal peso da immergerlo verticalmente per 

( 1 ) Il numeratore è un meccanismo che indica i movimenti 
di una macchina in un dato tempo, come il numero dei giri di 
una ruota, la lunghezza di un filo ecc. e se occorre ne dà anche 
1 annunzio con una sonerìa. 1 contapassi o Odometri sono dei 
numeratori addetti a misurare le strede percorse. 
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più dei due terzi della sua altezza nell’acqua ; nel ver- 
tice dell’angolo del settore vi è un buco a cui è attac- 
cato una porzione di uu cordino sottile della lunghez- 
za di uua canna circa , e nel mezzo dell’arco vi è altro 
buco in cui vi si conCcca uua cavicchia di legno , alla 
di cui testa è ligata l’altra estremità del detto cordino ; 
nel mezzo della lunghezza di questa porzione di cordi- 
no vi si liga altro cordino , che si avvolge ad uu mu- 
linello. La lunghezza di questo cordino è divisa con 
nodi , le di cui parti souo di uua misura determinata. 
Il pezzo di legno si getta uel fiume da un punto stabile; 
la velocità del fiume lo allontana , e bisogna avvertire 
di non ritardare il suo cammino ajutando lo svolgimen- 
to del cordino. Con uu orologio esalto si osserva quanta 
lunghezza si è svolta in un minuto, la quale si divide 
per 60 e si ha il cammiuo percorso in uu secondo di 
tempo, e per conseguenza la volocità dell’ acqua del 
fiume. È necessario avvertire che per tirare tutto l’ap- 
parecchio, fa duopo, appeua scorso il miuuto, dare una 
scossa al cordiuo, acciò la cavicchia si stacca dalla base 
del settore ; così non presenta più la sua superficie ver- 
ticalmente al corso del fiume, e si può tirare facilmen- 
te senza rischio di rompere il cordiuo. 

98. Qualora poi si volesse la misura della forza pro- 
dotta da un corso di acqua , da servire non solo per 
stabilirvi maccbine idrauliche, o per costruzioni idrau- 
liche; ma ancora da poter decidere da questa della quan- 
tità di acqua sgorgala , può essere opportuno l’apparec- 
chio proposto da Regnier , il quale consiste in un cubo 
di sovero che ha per lato uu quadrato di circa un terzo 
di palmo, zavorrato con del piombo , acciò s’immerga 
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quasi intera mente nell’acqua; esso è ritenuto per due 
punti da due cordini di seta che si uniscono a poca di- 
stanza , e disposti in modo che immerso nell’ acqua 
presenta una delle sue superficie quadrate esattamente 
in direzione perpendicolare al filo della corrente dell’ac- 
qua. Nell’ unione di questo cordino vi è legato altro 
cordino , il quale con 1’ altro estremo è attaccato al 
braccio flessibile di un piccolo dinamometro, costruito 
a guisa di una bilancia ad arco(i). Un osservatore po- 
sto su di un punto fisso , come sarebbe una barchetta 
ancorata, getta nell’ acqua il cubo di sovero , tenendo 
in mano il dinamometro ; osserverà sull’arco graduato 
di questo la forza di pressione prodotta dal corso del- 
l’acqua. Bisogna avvertire che tutti questi metodi non 
danno die la velocità dell’acqua posta alla superficie, 
e perciò , si ha sempre un risultato troppo grande. 

99. Le acque in movimento sono dei doni preziosi 
concessi dalla natura a quei luoghi che ne sono in pos- 
sesso , basta saperne profittare; polendo esse esercitare 
delle forze da sostituirsi utilmente a quelle che si hanno 
da altri motori più o meno costosi. 

La forza prodotta da un corso o da una caduta di ac- 
qua può esser valutata mediante l’appareccio di Reigner 
descritto di sopra; e può esser calcolata conoscendosi la 
massa di acqua disponibile in un secondo di tempo , e 
l’altezza della scaturigine in palmi; la forza motrice 
potrà essere rappresentata da MA dinaraie , indicando 
con M la massa e con A l’altezza. 

Or se per fare che una macchina produca un dato ef- 


( 1 ) Vedi lu descrizione del dinamometro, p. 3i. 
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fetto si ha bisogno di una forza dell’ intensità di g 56 di- 

namie in ogni ora; vale a dire che la forza utile deve in- 
nalzare g56 palmi cubici di acqua ad una canna di al- 
tezza. Si vedrà se il prodotto MA ripetuto 36oo vol- 
te (i) supera di tanto g56 da potersi compensare le per- 
dite per l’attrito e per altre cause. Supponiamo che il 
corso dell’acqua da impiegarsi come motore dia o , 54 
di palmo cubico in ogni secondo, e che l’altezza della 
scaturigine sia di o, 85 di canna ; il prodotto di questi 
due numeri è o , 4% che moltiplicato per 36oo , per 
avere la forza impiegata in un’ora si ha i65a , 4 dina- 
mie. Perciò se non vi fosse perdita , il corso di acqua 
darebbe una forza capace d’innalzare in ogni ora i652, 
4 palmi cubici di acqua ad una canna di altezza ; ma 
essendo inevitabile una perdita per l’ attrito e per l’ al- 
tre cause , la quale si valuta presso a poco ad un terzo 
della forza esercitala dalla corrente , si ha per risiduo 
noi. 6 dinamie, forza maggiore di 9 56 dinamie ; e 
perciò la forza esercitata dalla corrente può produrre 
quell’ effetto che si desidera in quella data macchina. 

100 . Le ruote idrauliche sono le macchine che d’or- 
dinario si usano pertrar profitto dal corso delle acque. 
Queste possono essere orizzontali e verticali , le ultime 
sono piò usate delle prime ; esse dividonsi in ruote a 
pale , dette pure ruote di sotto ; in ruote a cassette, det- 
ancora ruote di sopra , ed in ruote di fianco. 

Le ruote a pale sono quelle in cui l’acqua agisce nel 
basso , urtando verticalmente sulle pale, la cui azione 
è corrispondente alla massa di acqua cd alla sua vcloci- 


( 1 ) Perchè 36oo minuti secondi uguagliano un ora. 
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tà . Le ruote a cassette sono mosse quasi esclusivamen- 
te dal peso dell’acqua che riempie le cassette, le quali 
sono situate intorno ad un tamburo, vuotandosi succes- 
sivamente col muoversi della ruota. Filialmente le ruo- 
te di fianco sono quelle in cui l’ acqua agisce per la sua 
massa e per la sua velocità, urtando le pale della ruota 
alq uanto al di sotto del piatto orizzontale menato per 
l’ asse di rotazione. 

Ciascuna di queste ruote ha i suoi difetti ed i suoi 
vantaggi, e spetta al meccanico di preferire or l’una or 
l’altra in corrispondenza della massa di acqua che può 
disporre, della sua velocità , dell’ effetto che vuole pro- 
durre, e di molte altre particolarità. Quello che som- 
mamente interessa sì è di dare alla macchina la massi- 
ma semplicità per fare che sia di poco costo, e non così 
facilmente soggetta a guasto'. 

ioi. Mongolfier ha tirato partito dalla velocità che 
acquista un liquido in movimento per mettere in azione 
una macchina ingegnosissima e semplice, la quale è riu- 
scita di non poca utilità , che chiamò Ariete idrauli- 
co (i) ; esso è rappresentato dalla ( Fig. 38 ). Questa 
macchina è formata da un tubo orizzontale ABD, detto 
corpo dell’ariete, che riceve l’acqua da un serbatojo o 
da un corso qualunque , con quella velocità corrispon- 
dente all’altezza della scaturigine. Questo tubo si fà più 
largo nella sua imboccatura , ed ha una inclinazione di 
circa 1 74 per cento dall’imboccatura in avanti; nel suo 
estremo vi è un’apertura circolare C che viene chiusa 

(1) L’ariete idraulico può variare nella costruzione secondo 
le circostanze e gli effetti clic si vogliono ottenere. Quella che 
abbiamo prescelta offre minore spesa, e dà maggior prodotto. 
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da una valvola a palla D , detta valvula di arresto o di 
effusione, la quale s’innalza per l’azione della corrente 
qualora questa ha acquietata forza per farlo. 11 tubo 
di ascesa HIG è unito alla parte inferiore del serbalojo 
di aria F, e questo è congiunto al tubo conduttore me- 
diante la tubulatura c a db \ la disposizione di questa 
tubulatura sul tubo DB deve essere perfettamente ver- 
ticale, ed il suo calibrio uniforme per avere effetti più 
vantaggiosi. 

La base del serbalojo di aria ha nel centro un orifì- 
zio circolore gueruito al di sotto di un piccolo cilindro; 
quest’orifizio viene chiuso ugualmente da una valvula 
a palla £ ; lo spazio i n nell’esterno di detto cilindro è 
ripieno di uno strato di aria , che vi s’ immette per la 
valvula S; quale strato di aria selve per alimentare l’aria 
del serbatojo F, come diremo in seguito. Le palle chiu- 
dono gli orifìzj poggiando esattamente su i loro orli , i 
quali sono guerniti di anelli di cuojo o tela incatrama- 
ta, esse sono ritenute da una musoliera o gabbia , e deg- 
giono essere di sostanza un poco più densa dell’ acqua. 

Posto ciò il meccanismo c facile ad intendersi. L’ac- 
qua in moto per la sua velocità solleva la palla D , che 
chiude l’orifizio di uscita, ed allora cessa lo scolo per l’a- 
pertura C ; nello stesso tempo essa solleva la palla E e 
penetra uel serbalojo di aria F, e di là nel tubo di asce- 
sa GIH. La velocità dell’acqua ascendente e quella che 
affluisce per spingerla innanzi, diminuisce gradatamen- 
te, ed allora le palle ricadono pel loro proprio peso; la 
palla D sopra la musoliera , e l’altra E sull’ orifizio di 
ascesa, e l’acqua che cessa di entrare in E va a scolare 
si di fuori in C ; ma la velocità della corrente non tar- 
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da a sollevare di bel nuovo le palle , e l’azioue si rin- 
nova come prima. L’aria del seibalojo F condensandosi 
dà al getto HI un moto continuato per la sua forza ela- 
stica , premendo sulla superficie dell’acqua posta nella 
campana; perciò l’acqua seguita ad ascendere nel get- 
to , anche quando l’ariete non la spinge, nella breve 
intermittenza de’ suoi effetti. 

La valvula S si apre dal di fuori al di dentro e lascia 
entrare ad ogni colpo una porzione di aria , per suppli- 
re la perdila che si fa nella campana F di quella por- 
zione che ne scappa in unione della colonna di acqua 
ascendente GIH ; essendo la raccolta di aria nella cam- 
pana cosa interessantissima per l’esercizio del mecca- 
nismo nell’ ariete idraulico. 

Per una descrizione più circostanziala dell’ ariete i- 
draulico si possono consultare il Jurnal de 1 E cole 
Poljtecnique fuscie. XIV, Jurnal de Phjrsique di 
Febbraio i ^ 38 , il Bullettài de la Socielè d’ Encura- 
gement degli anni i 8 o 5 , 1806 , 1808 , 1809 , 1810 , 
181 3 , e 1814 ecc. . ' . 

Sono molti anni ciré l’ariete idraulico viene adope- 
rato a varj usi in Francia ed in Inghilterra , ed i ri- 
sultati sono stati di tanta soddisfazione che nella più 
parte de’ casi viene preferito alle altre macchine idrau- 
liche ; avendo fra gli altri vantaggi quello di potersi at- 
tivare col più piccolo corso di acqua , purché le sue 
dimensioni sieno corrispondenti alla grandezza della 
forza motrice , e si abbiano le seguenti avvertenze nella 
sua costruzione. I.° Conviene che il calibro del tubo 
ABC sia minore del volume di acqua che dà la sorgen- 
te. II. 0 Che il seibalojo a campatia F deve contenere 
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due tèrzi della sua capacità di aria ed un terzo d’acqua. 

III. 0 Che le palle devono avere un diametro quattro 

volte maggiore de’ fori circolari che devono chiudere. 

IV. 0 Che l’orifizio di uscita sia da cinque a sei volle 
maggiore di quello di ascesa. 

Finalmente è facile comprendere che l’acqua innal-, 
zala dall’ariete idraulico può farsi cadere per una gora 
sopra una ruota a cassetta , o in un bindolo a cappellet- 
ti e servire così da forza motrice. I’uò anche servire 
direttamente da motore come ideò Borgnis , facendo in 
modo che l’urto invece di comunicarsi ad una colonna 
di liquido da inalzare , si esercitasse sulla base di uno 
stantuffo. Se ne possono vedere delle descrizioni di que- 
sta utile applicazione nel Treilé de meccuiique de Bor- 
gnis alla parte Composition des machines, dove si tro- 
va la descrizione dell’ ariete a flusso c riflusso animato 
dalle onde del mare, applicabile come motore a varie 
macchine. 

102. Per dar compimento a quanto riguarda il movi- 
mento de’ liquidi ci resta a dire qualche cosa su i getti 
o zampilli , che il più delle volte producono effetti da 
destar sorpresa ed ammirazione. Sia ABCD un serba- 
tojo (Fig. 29) in cui il livello dell’acqua sia in AD , 
se dalla base di detto serbatoio ne partisse un tubo cur- 
vo o angolato come BFG , per ciò che abbiamo detto 
in idrostatica , l’acqua ascenderebbe in questo tubo allo 
stésso livello del serbatojo , e perciò si troverebbe in G. - 
Or se questo tubo non vi fosse per tutta la sua lunghez- 
za, e fosse troncato come nella (Fig. 3 o), il liquido che, 
scola per effetto della pressione del liquido soprapposto, . 
ha la stessa velocità di quello che acquisterebbe un cor- 
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}>o cadendo dall’ altezza AB , e dovrebbe perciò innal- 
zarsi all’ altezza EF uguale ad AB ; e di fatti a tale al* 
tezza monterebbe se ciò si operasse nel vuoto, ma nel- 
l’aria s’innalza ad un’altezza minore per la resistenza 
opposta da questa. Questo argomento venne esaminato 
da Mariotte nel suo Trattato sul movimento delle ac- 
que ; ed ecco la formola dedotta da suoi sperimenti. 

A — G: a — g=G *: g* indicando A ed a le altezze 
dei livelli nei due serbatoi, e G e g le altezze dei getti 

0 zampilli rispettivi. 

Dietro questa formola si può conoscere l’altezza ne- 
cessaria ad un serbatojo per produrre un getto di una 
data elevazione. Conosciutosi che un’altezza di un ser- 
batojo di 5 piedi ed un pollice produce un getto dell’al- 
tezza di cinque piedi. Si desidera sapere l’altezza del ser- 
batojo capace di fornire un getto dell’altezza di i oo piedi. 
Posta l’altezza del primo serbatojo di 6 z pollici=±s.^ 
Quella del secondo serbatojo che si domauda = oc 
Quella del getto del primo serbatojo di 6o poll.= G. 
Quella del getto del secondo serbatojo di 1 200 poll.=g p 
sarà 61 — 60 : oc — i200=(6o)*: (1200) 1 ovvero 1: oc 
— 1200=3600: 1 44 000 °* 

Si avrà 07 = 1600 ; e perciò 1600 pollici, ovvero pie- 
di f 33 «/* deve essere l’altezza del livello dell’acqua nel 
serbatojo per dare un getto dell’altezza di 100 piedi. . 

Il risultato che da questa formola corrisponde esatta- 
mente a quello che si ha dalla regola data da Mariotte, 

< h’ è la seguente. L eccesso di altezza dell’acqua di 
un serbatojo su quella del getto è il quadrato del de- 
cimo dell’ elevazione del getto espressa in metri , e se 

1 altezza del getto fosse espressa in piedi converreb- 
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be prendere il terzo soltanto di questo quadrato. Di 
falli nell’esempio citato l’altezza del getto è di ceuto pie- 
di, perciò l’altezza del serbatóio deve esserli maggiore 
della terza parte del quadrato del suo decimo che corri- 
sponde a 1 ? =s 33 */s. 

Per fare che questa regola si uniformasse all’esperien- 
za bisogna che il getto avesse una leggiera obliquità, ac- 
ciò il liquido nel cadere non apportasse indebolimento 
alla velocità del getto ascendente. 

Dagli sperimenti di Mariotte riportali nella citata ope- 
ra risulta, che per dare la massima elevazione possibile 
al getto, bisogna che l’apertura dello spillo sia più stretta 
del tubo di condotto. 

Si danno varie forme a questi spilli, e si dispongono- 
in vario modo da offrire un vago spettacolo nei giardini, 
nelle strade, e ne’ luoghi di diporto. 

CAPITOLO X. 

Dell' equilibrio de' 'fluidi aeriformi. 

io3. Quel fluido tenuissimo che inviluppa la terra , 
e che si estende 6no all’altezza di circa io leghe è stato 
chiamato aria atmosferica ; la di cui esistenza si mani- 
festa per tanti fenomeni che esercita sulla terra e sulle 
acque. * 

Le scoverte chimiche dello scorso secolo ci hanno fatto 
conoscere molti corpi che sono diversi dall’ aria per la 
loro natura, ma sono aualoghe all’aria per la loro tras- 
parenza, per la loro fluidità, e per l’insieme delle loro . 
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proprietà fisiche, perciò sono stati chiamati fluidi aeri- 
formi o gassósi. 

I fluidi aeriformi sono divisi in due classi, cioè in gas 
permanenti ed in gas non permanenti. I primi sono quelli 
che assoggettati a forti pressioni o a temperature bassis- 
sime non passano nello stato liquido , per variazioni di 
pressioni o di temperatura. 

Taluni gas, compresi una volta tra i gas permanenti, 
possono ridursi in forma liquida assoggettandoli a forti 
pressioni, come ci ha fatto conoscere il signor Faraday, 
tal i souo'il cloro il prot ossido e deut-ossido di azoto , 
l’acido carbonico , l’ idrogeno solforato , L’ammoniaca , 
ed il cianogeno. La pressione che bisogna per operarsi 
questa trasformazione non è la stessa per tutti. Di fatti 
basta la pressione di quattro atmosfere (i) pel cianoge- 
no, mentre vi bisogna la pressione corrispondente a quel- 
la di 3o atmosfere e più per l’acido carbonico, e di 5o 
pel protossido di azoto, alla temperatura non maggiore 
di-j -7 Bussy ha dimostrato in seguito che si pos- 

sono ottenere , mediante un grado di freddo intensissi- 
mo , quasi gli stessi risultati ottenuti da Faraday colla 
compressione. 

Dietro ciò non sembra difficile che si possa pervenire 
a ridurre in forma liquida i gas che si considerano fin 
oggi come permanenti ; qualcosa verificandosi non si 
marcherà alcuna differenza tra i gas ed i vapori. 

104 . Il carattere meccanico che distingue i fluidi ae- 
riformi, detti ancora gas, e la loro perfetta elasticità * e 

(1) Parlando del barometro faremo conoscere cosa s’intende 
per pressione di due o più atmosfere , e come i corpi aeriformi 
vengono assoggettati a simili pressioni. 


Digitized by Google 



— 141 — 

ta squisita mobilità delle loro particelle. Di fatti essi si 
comprimono ad ogni piccolo sforzo a cui vengono as- 
soggettati, e si spandono finche trovano spazio libero da 
occupare. E vero che i liquidi sono aneli’ essi compres- 
sibili, come abbiamo detto, ma ciò avviene soltanto 
mediante forti pressioni ; i gas al contrario cedono a 
qualunque pressione , basta che sia capace di sormon- 
tare la loro forza espansiva ; e si restringono in propor- 
zione de’ pesi da cui sono gravati , lo che può mettersi 
in piena evidenza per mezzo del tubo di Mariotte ; che 
consiste in un tubo di vetro cilindrico ABC piegato 
nella sua parte inferiore B come nella Fig. 3i ; il brac- 
cio più corto è chiuso nella sua estremità C, e 1’ altro 
più lungo è aperto in A , per la quale apertura vi s’in- 
troduce del mercurio in tanta quantità da riempire il 
gomito B , intercettatilo nel braccio corto BC un dato 
volume di aria ; versando altra quantità di mercurio 
questo si innalza nelle due braccia del tubo, ma inegual- 
mente, innalzandosi di meno nel braccio più corto ove 
l’aria si comprime , e dippiù nell 1 altro aperto che co- 
munica coll’aria. Allorché il braccio più lungo conterrà 
una colonna di mercurio di circa 76 centimetri , misu- 
randosi quest’altezza non dal livello primitivo B , ma 
dal livello attuale F ; si osserverà che lo spazio FC oc- 
cupato dall’ aria non è che la giusta metà di quello che 
essa occupava prima da C in B. La parte di mercurio 
che riempie il gomito da F in B non contasi per nulla, 
giacché trovasi dallo stesso equilibrata , e la pressione 
sull’aria rinchiusa nel braccio corto non viene accre- 
sciuta che dal peso della colonna di mercurio posta al 
di sopra del livello FG. Se si versa altro mercurio nel 
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braccio più lungo si vedrà iu pari tempo l’ aria rinchiu- 
sa nel braccio corto diminuire ancora di volume; in 

guisa die se vi saranno due volte 76 centimetri di ele- 
vazione sopra questo terzo livello F' G' l’aria rinchiu- 
sa sara ridotta a non occupare altro che lo spazio da F' 
a G il quale sarà un terzo del primiero BG. Con questo 
apparecchio Mariotte scoprì la legge regolatrice della 
compressibilità e dell’elasticità dei corpi gassosi ch’è la 
seguente. I volumi dell' aria e de corpi aeriformi in 
generale variano nella ragione inversa delle pressioni 
a cui si sottopongono ; e la loro forza elastica cre- 
sce nella stessa proporzione , rimanendo però la tem- 
peratura costante. 

Si noti che giunta l’altezza del mercurio nel braccio 
aperto a 76 centi metri , o a& pollici Parigini, misurala 
dai* livello nel braccio chiuso, la pressione che soffre la 
porzione di aria rinchiusa in questo braccio corrisponde 
al peso di due colonne atmosferiche , una è la colonna 
atmosferica propriamente che agisce sulla superfìcie del 
mercurio nel braccio aperto , e l’altra è una colonna di 
mercurio di 76 centimetri che li corrisponde in peso , 
come diremo in appresso; e qualora l’altezza del mercu- 
rio nel braccio aperto è giunta a due volte 76 centime- 
tri sul livello del mercurio nel braccio chiuso , la por- 
zione di aria rinchiusa iu. questo braccio soffre una pres- 
sione corrispondente al peso di tre atmosfere, una ch’è 
la colonna atmosferica propriamente come abbiamo det- 
to , e le altre due sono rappresentate dall! azione della 
pressione della colonna di mercurio dell’ altezza di due 
volte 76 centimetri. 

io 5 . L’espansibilità dell’aria e de’gas dipende dacché 
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in essi le forze molecolari sono repulsive a differenza 
de’ corpi solidi e liquidi, perciò essi tendono ad espan- 
dersi. Di fatti l’aria rinchiusa in un vase esercita de’ 
sforzi contro le sue pareti , dal che ne risulta , o che le 
pareti sono ben solide, ed allora il vase regge all’azio- 
ne della forza repulsiva, o le pareti sono deboli di tan- 
to da essere sormontate dall’ azione repulsiva ed allora 
il vase si romperà. 

Si può dimostrare coll’esperienza che i fluidi aerifor- 
mi esercitano delle pressioni sulle pareti de’ vasi che li 
contengono qualunque ne sia la massa in rapporto alla 
capacità del vase. Di fatti se si chiude esattamente in 
una vescica di castralo uua porzione di aria , le pareli 
di questa sono spinte internamente ed esternamente da 
pressioni uguali , talmenteche si stabilisce uno stalo di 
equilibrio nel sistema ; ma se si minora la pressione e- 
steriore, con un processo che noi indicheremo in segui- 
to , la vescica si gonfia fino a tendere fortemente le pa- 
reli , quantunque 1’ aria interna non ha sofferto alcun 
aumento nella sua massa ; il suo volume sollaato s’ è 
aumentato, e la sua forza elastica è diminuita, facendo 
equilibrio in ciascun istante alla pressione esteriore. 

Or se una piccola quantità- di aria è stabilita in uuo 
spazio vuoto di molta capacità , questa quantità non o- 
staute piccolissima in rapporto allo spazio iq cui è rin- 
chiusa pure si diffonderà in tutto lo spazio , ed urterà 
ugualmente sulle sue pareti in tutt’i sensi ; facendo an- 
cora de’ sforzi per occupare uno spazio maggiore. Di- 
modoché 1’ elasticità dell’aria e de’ corpi gassosi non è 
limitata come quella per esempio di una molla di ac- 
ciajo la quale manifesta la sua elasticità soltanto qualo- 
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ra si comprime, e cessa allorché ritorna nel suo stato 
primitivo; le sostanze gassose al contrario sono sempre 
in uuo stato di tensione poiché cercano sempre di occu- 
pare uuo spazio più grande. . 

La pressione esercitata da ima massa aeriforme sulle 
pareli, si esegue uniformente ed ugualmente in tutte le 
direzioni , il che può esser dimostrato mediante un ap- 
parecchio semplicissimo (Fig. 3a) che consiste in una 
campana MNOP sulle di cui pareti a differenti altezze 
vi sono alcuni buchi A, B , G, e N nei quali sono sal- 
dali de’tubi curvi di vetro in forma di sifone, contenen- 
te ciascuno una porzione di un liquido qualunque, che 
nello stato di equilibrio dovrà disporsi allo stesso livel- 
lo nelle due braccia di ciascun tubo; ma se la campana, 
s’immerge colla sua bocca in basso in una vasca di ac- 
qua , l’aria che vi rimane chiusa si comprimerà e pre- 
merà uniformemente sulle porzioni di liquido poste ne’ 
diversi tubi curvi, innalzandoli per quantità uguali nel- 
le braccia che comunicano coll'aria esteriore; il che pro- 
va ad evidenza clic la pressione opereta nell’ aria posta 
nella campana si trasmette ugualmente in tutti i suoi 
punti , c agisce uniformemente su tutt’ i punti delle 
pareli della campana. 

Dippiù bisogna distinguere in un fluido aeriforme in 
equilibrio , come abbiamo dello pure ne’ liquidi , due 
sorte di pressioni; una che può esser prodotta dall’azio- 
ne di un’agente esterno in uno dei punti qualunque, la 
quale si trasmette senza alterazione in tutta la massa gas- 
sosa ; l’altra che risulta dal suo proprio peso, e questa 
si accresce in corrispondenza della distanza dalla su- 
perficie superiore della massa aeriforme. 
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io6. Premesso tutto ciò; per stabilire l’equilibrio iu 
una massa aeriforme bisogna fare, che le forze elastiche 
sieno le stesse in tutta l’ estensione di ciascuno strato 
orizzontale. Questa condizione, al pari che nei liquidi, si 
deduce dalla mobilità delle molecole, e datazione del- 
la gravità che si esercita sopra di esse; perciò in un va- 
se qualunque ripieno di aria tutt’i punti del medesimo 
piano orizzontale devono soffrire la stessa pressione; ac- 
ciò le forze elastiche delle molecole dello stesso livello si 
equilibrino. Questo si avvera per ciascuna sezione oriz- 
zontale sia essa posta più al di sopra o al di sotto , con 
una sola differenza , che gli strati orizzontali superiori 
soffrono una minore pressione degli strati orizzontali 
sottoposti ; e perciò questi hanno una maggior densità 
degli strati superiori ; dal che si deduce la condizione 
della stabilità, o instabilità dell’equilibrio. L’equilibrio 
è stabile quando la densità degli strati inferiori è mag- 
giore di quella degli strati superiori, ed è instabile quan- 
do ha luogo il contrario. L’equilibrio instabile è fisica- 
mente impossibile, per la grande mobilità delle moleco- 
le nelle sostanze aeriformi. - 

Questa legge dell’ equilibrio è una legge universale 
per tutte le masse aeriformi grandi o piccole che sieno, 
ed è applicabile ad una massa gassosa rinchiusa in un 
piccolo vase , come alla massa atmosferica che è conte- 
nuta in un vasto edificio , o che poggia sopra un vasto 
piano , come pure alla massa totale dell’atmosfera. Di 
fatti uno strato di aria atmosferica ad un’altezza qua- 
lunque per dirsi in equilibrio deve avere tutl’ i suoi pun- 
ti ugualmente premuti , un altro strato parallelo a que- 
sto , ma cento palmi al di sotto deve per la stessa ra- 
Con. Eie. di Fis. e Chi. Fol. /. 10 
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gìone esser soggetto ad uguale pressione in tutt’ i suoi 
punti , ma questo soffre una pressione maggiore del pri- 
mo per quanto è il peso di una colonna di aria dell al- 
tezza di 100 palmi , e se lo strato diaria fosse 100 pal- 
mi più in alto del primo, i suoi punti sarebbero pure 
egualmente premuti , ma questo strato soffrirebbe una 
pressione minore , in corrispondenza della minorazione 
di peso di una colonna di aria dell’altezza di 100 palmi, 
interposta tra i due strati; talmentecchè si può conchiu- 
dere, che nell’equilibrio di una massa gassosa, ciascuno 
strato orizzontale è soggetto alla stessa pressione in tut- 
t’i suoi punti, e questa pressione va decrescendo da basso 
in alto ne’diversi strati ; ed attesa la compressibilità di 
cui è dotata va decrescendo anche la sua densità. Or se 
Una porzione qualunque di aria atmosfèrica acquista per 
qualsisia causa una densità maggiore o minore dell’aria 
che la circonda; oin vece una massa gassosa di una den- 
sità maggiore o minore dell’ aria atmosferica si spinge 
nell’atmosfera , questa si abbasserà o s’innalzerà di tan- 
to, fino ad incontrare quello strato di aria di densità uni- 
forme alla sua per mettersi in equilibrio; il che dà ori- 
gine alle correnti aeree , o alla produzione del vento. 
Mediante questo stesso principio si dà ragione dell’ascen- 
sione dei palloni areostatici , del che avremo occasione 
di trattarne in prosieguo. 


Digitized by Googl 


— 147 — 


CAPITOLO XI. 

Proprietà fisiche dell aria atmosferica. 

107. L’ atmosfera come abbiamo detto è quell’ invi- 
luppo gassoso che circonda il nostro globo e che agisce 
in tutte le direzioni su tutti i corpi che vi sono situati ; 
essa vi è trattenuta dall’attrazione della massa terrestre, 
ed è questa una delle cause per cui l’atmosfera è più 
densa negli strati più prossimi alla superficie della Ter- 
ra, ove l’ attrazione agisce con maggiore energia. I suoi 
principii costituenti costanti sono al numero di quattro 
che sono il gas ossigeno , il gas azoto , il' gas acido car- 
bonico , ed il gas aqueo; ma ne può contenere moltissi- 
mi altri, potendosi essa considerare come il dissolvente 
ed il ricettacolo di tutt’i corpi ; questi però, al pari del 
gas aqueo , possono variare nella quantità , e anche nel 
numero. Di tutto questo ci occuperemo con più detta - 
glio altrove. 

108. L’altezza dell’atmosfera si può determinare me- 
diante l’altezza del barometro, e le leggi della conden- 
sazione de’ gas; dietro questi dati , l’altezza media del- 
l’atmosfera si fa ascendere a 9 'fi leghe geografiche. La 
sua forma è sferoidale come quella del globo terrestre , 
c il suo diametro, che passa per l’equatore è molto più 
grande di quello che passa per i poli della Terra, per- 
chè il calore della parte equatoriale del globo risolve 
nello stato aeriforme una quantità di acqua. Su questo 
può avervi anche influenza il movimento di rotazione 
della Terra. 
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L’atmosfera ha come l’acqua del mare un flusso e ri- 
flusso , prodotto dall’ influenza del Sole e della Luna 
principalmente , che non si può conoscere col barome- 
tro , essendo la colonna di aria che si solleva sostenuta 
dalla forza attrattiva della Luna. Fra i tropici, l’atmo- 
sfera ha anche un flusso e riflusso giornaliero , che agi- 
sce sul barometro come diremo in seguito. 

109. L’aria atmosferica è inodore, incolore, traspa- 
rente, pesante, compressibile, ed elastica. 

La scoverta del peso dell’ aria è dovuto al celebre no- 
stro italiano Galileo , che dimostrò questa proprietà pa- 
ragonando successivamente il peso di un pallone prima 
pieno di aria alla densità ordinaria dell’ atmosfera, e poi 
pieno di aria compressa ; e da questo esperimento non 
solo dedusse che l’aria era pesante, perchè il pallone 
che ne conteneva maggior quantità pesava dippiù , ma 
che era compressibile ed elastica ; poiché nello stesso 
pollone potè introdurvi una maggior quantità di aria , 
e dippiù che bisognava impiegare sforzi maggiori a pro- 
porzione che immetteva aria nel pallone, aumentando- 
si progressivamente l’intensità della sua forza elastica. 

Nel 1668 alcuni fontanieri di Fii’enze non essendo 
riusciti ad innalzare l’acqua per mezzo di tromba aspi- 
rante ad un’ altezza maggiore di 3 a piedi, pregarono 
Galileo a volerne indicare la causa; stante che fin allo- 
ra spiegavasi l’ascesa dei liquidi nelle trombe aspiranti 
col supporre che la natura abborriva il vuoto. Da talu- 
ni si crede che Galileo sorpreso a primo aspetto da tale 
domanda avesse risposto, che la natura avea in orrore 
il vuoto soltanto fino all’altezzza di 3 a piedi. Non è pe- 
rò probabile che quel gran fisico abbia data una tale 
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risposta, dovendogli sembrare assurda, dopo la scover- 
ta da lui fatta del peso dell’aria. 

Torricelli suo discepolo riflettendo su tale fenomeno 
pensò che la pressione atmosferica ne potesse essere la 
causa , e che potesse equilibrare una colonna di acqua 
di quell’ altezza. Se ne assicurò mediante un apparec- 
chio che porta il nome di barometro di Torricelli , e 
che eseguì riempiendo di mercurio un lungo tubo chiu- 
so ad uu estremo , rovesciandolo col suo orifizio aperto 
in un bagno di mercurio in modo da non farvi penetra- 
re aria ; vidde che la colonna di mercurio discendeva 
subito per una certa quantità , oscillava per breve tem- 
po , e quindi arrestavasi a 28 pollici in circa al di sopra 
della superficie del bagno di mercurio. Paragonando 
poscia l’altezza in cui si sosteneva il mercurio nel tubo 
di vetro , con l’altezza dell’acqua nelle trombe aspiran- 
ti , osservò che erano nella ragione inversa delle loro 
densità , e perciò una colonna di mercurio dell’ altezza 
di 28 pollici uguagliava in peso una colonna di acqua 
di simil diametro dell’ altezza di 32 piedi; dal che con- 
chiuse che una causa comune teneva in equilibrio sì la 
colonna di mercurio all’altezza di 28 pollici , che la co- 
lonna di acqua all’altezza di 3 2 piedi ; e n’era la causa 
la pressione atmosferica che influiva si nell’uno die nel- 
l’altro sperimento. Opinò che siccome l’altezza dell’at- 
mosfera è minore nei siti elevati perciò in questi luoghi 
non può equilibrare una colonna di mercurio della stes- 
sa altezza ; locchè fu confermato da sperimenti praticati 
da altri fisici , e particolarmente dal celebre Pascal. 

Per convincerci come la pressione atmosferica pro- 
duca l’ innalzamento sì dell’ acqua nelle trombe , clic 
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del mercurio nel tubo barometrico , ragioneremo a que- 
sto modo. Quando un liquido è in equilibrio in un va- 
se , la sua superficie libera si dispone in uu piano oriz- 
zontale , e persiste in questo stato ancorché si esercitas- 
se una pressione uguale in tutti i suoi punti; ma se s’im- 
pedisce che la pressione potesse agire in tutta la super- 
ficie del liquido, terminandone una porzione con un tu- 
bo o una campana vuota di aria, l’equilibrio si stabilirà 
quando il liquido si sarà elevato di tanto nel tubo e nella 
campana da equilibrare la pressione esteriore. Or que- 
sto è appunto quello che succede allorché l’ atmosfera 
esercita la sua pressione sulla superficie di un liquido , 
e che una porzione di detta superficie viene esentata da 
questa pressione , essendo limitata da un tubo chiuso 
nella parte superiore, e vuotato di aria. 

rio. La scoverta di Torricelli non si limitò a farci 
conoscere la pressione atmosferica , ma arricchì la fisi- 
ca di uno strumento preziosissimo quale il barometro. 

L’ apparecchio tal quale venne ideato da Torricelli 
non è comodo pei* molte osservazioni , e non è al caso 
di essere trasportato facilmente; perciò ha ricevuto va- 
rie modificazioni, restando sempre fermo il principio su 
cui è basato; queste modificazioni sono dirette a renderlo 
sensibile alle più leggiere variazioni , più comodo nei 
viaggi , ed a stabilirlo in una forma elegante. Noi ne 
descriveremo le principali , avvertendo però che qua- 
lunque sieno queste modificazioni , debbono essere su- 
bordinate alle seguenti condizioni. l.° Che il tubo non 
sia nè molto stretto nè molto largo, perchè la strettezza 
del tubo accresce l’adesione del mercurio col vetro, la 
soverchia larghezza rende incomodo lo strumento par- 
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ticolarmente nel trasportarlo. II. 0 Bisogna che il tubo 
ed il mercurio sieno ben disseccati e purgati di aria, per- 
chè sì l’aria, che l’acqua vaporizzata anderebbero ad oc- 
cupare la sommità del tubo, e la loro azione elastica o- 
pererebbe una pressione sulla colonua barometrica. Si 
allontanano queste cause di errori , mettendo a diverse 
riprese il mercurio nel tubo barometrico, e riscaldandolo 
in ciascuna riafFusione (ino all’ ebollizione ; allorché il 
tubo è quasi pieno, si termina di riempirlo con mercurio 
perfettamente secco. Con queste ebollizioni ripetute, l’a- 
ria sfugge, e l’acqua u’ è discacciata nello stato vaporoso. 
Tra le diverse costruzioni di barometri descriveremo 
quella a vaschetta, quella a sifone, e quella a quadrante. 

iii. Il barometro a vaschetta è quello che più si av- 
vicina alla costruzione di Torricelli, esso è rappresentato 
dalla (Fig. 33) e consiste in un tubo di vetro lungo più 
di trenta pollici, chiuso ad un estremo, e aperto all’al- 
tro, che si riempie di mercurio per l’estremità aperta , 
chiusa eh’ è questa col dito o altrimenti, si capovolge in 
una vaschetta di leguo duro o di cristallo , tenendola 
chiusa fino a che non sia immersa nel mercurio posto 
nella vaschetta ; di poi si suggella il tubo coll’ apertura 
della vaschetta in GH , avendo questa una piccolissima 
apertura per la quale s’immette l’aria, il mercurio di- 
scende nel tubo ad un certo punto finché equilibra la 
pressione dell’aria esteriore che agisce sulla superfìcie 
del mercurio della vaschetta , lasciando nella sommità 
del tubo uno spazio perfettameute vuoto, qualora però 
si ha avuto cura di ben purgare sì il tubo che il mercurio 
dall’aria e da’vapori acquosi. Questo vuoto è detto vuoto 
barometrico , esso non contiene tutto al più che vapori 
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mercuriali, la di cui densità dev’essere picciolissima al- 
l’ordinaria temperatura dell’ atmosfera. L’operazione 
non è la più semplice , e dev’essere eseguita con molta 
precauzione , richiedendosi un esercizio per siffatte co- 
struzioni. Or è necessario marcare con precisione l’altez- 
za della colonna di mercurio il che si ottiene per mezzo 
di una scala graduata , e bisogna che lo zero di questa 
corrisponda in tutte le osservazioni al livello della super- 
fìcie del mercurio nella vaschetta, ciò si avrà o renden- 
do movibile la scala, o rendendo movibile il fondo della 
vaschetta. Quei che hanno il fondo della vaschetta mo- 
vibile , il movimento si ottiene per mezzo di una vite 
A che lo fa sollevare o abbassare , sollevandosi o ab- 
bassandosi parimente il livello del mercurio. Con que- 
sto mezzo si può riportare il livello del mercurio allo 
zero della scala, il che viene indicalo da una piccola a- 
slicina di avorio alla di cui base v’è un bottone anche 
di avorio che poggia sulla superficie del mercurio , co- 
me si vede nella (Fig. 34 ). La scala in questa costru- 
zione è fissa ed è tracciata o su di un tubo di ottone che 
circonda per circa i due terzi il tubo barometrico per 
assicurarlo, ovvero è segnata su laminetta di ottone fis- 
sata su di un armaggio di legno sul quale è assicurato 
tutto l’ apparecchio. 

Essendo quasiché difficile eseguire le osservazioni sem- 
pre alla stessa temperatura , e potendo questa influire 
non solo sulla dilatazione del mercurio , ma ancora sulla 
dilatazione della lamiuelta metallica su cui e segnata la 
scala, apportando sì nell’uno che nell’altro caso degli 
errori, particolarmente negli sperimenti di comparazio- 
ne , così è necessario riportare per mezzo del calcolo le 
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osservazioni barometriche ad una stessa temperatura , 
che ordinariamente è quella di zero ; ed acciò si cono- 
sca esattamente la temperatura nel momento dell’ osser- 
vazione , ciascun barometro è affiancato da un piccolo 
termometro sensibilissimo. 

Dulong e Petit si sono assicurati con ripetuti speri- 
menti che un volume qualunque di mercurio alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente aumenta di 75550 del suo 
volume per l’ aumento di ciascun grado di temperatura 
del termometro centigrado. Perciò la colonna barome- 
trica che alla temperatura di zero sarebbe o m -, 760, alla 
temperatura di 20° centigradi verrebbe accresciuta di 
20 volte ’/ssso di o ,u -, 7 Co, che corrisponderebbe questo 
accrescimento a 2 m -, 73, senza apportare alcun aumento 
di peso; talmcntechc leggendosi sulla scala 7G2" ini - , y 3 
alla temperatura di 20. 0 corrisponde a 7Go nin, alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente, ovvero a zero del termo- 
metro. Per correggere le difFercnzo cagionate dalla tem- 
peratura, ogni qualvolta questa sarà differente da quella 
del ghiaccio che si fonde, e per riportare l’ altezza del 
barometro a quella che essa sarebbe allo zero del ter- 
mometro, si consulterà la seguente tavola. 
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È necessario avvertire che questequantilà devono sot- 
trarsi allorché la temperatura è al di sopra di zero , ed 
aggiungersi quando fosse al d; sotto di zero. 

1 1 2 • Due barometri simili in costruzione a quello 
che abbiamo descritto non dinotano la medesima altez- 
za, qualora i diametri interni dei tubi sono disuguali , 
essendo quest’altezza tanto più piccola per quanto il dia- 
metro del tubo è più piccolo, dipendendo queste depres- 
sioni dalla capillarità del tubo. La tavola seguente in- 
dica l’ abbassamento corrispondente a’ diversi diametri 


Digitized by Google 






_ 155 — 

calcolala dal sig. Laplace dietro sperimenti precisi, per 
i diametri de’ tubi barometrici di due millimetri fino a 
20 millimetri , perciò bisogna aggiungere questa quan- 
tità all’altezza osservata. 



Per maggior chiarezza applichiamo ad un esempio 
queste due correzioni. Supponiamo che si sia osservato 
il barométro a 770 millimetri, il termometro centigra 
do a 25.°, e che il tubo barometrico abbia il diametro 
interno di 3 millimetri. Nella tavola di depressione per 
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la capillarità del tubo si vede che bisogna aggiungere 
2 mm. ij c ] ie jg g 0 , e nella tavola delle ri- 

duzioni di temperatura che bisogna sottrarre 3 rani ' 4<>, 
perciò la vera altezza sarebbe 5o alla tempera- 

tura di zero. 

Questa precisione è indispensabile particolarmente se 
si tratta di esperimenti delicatissimi di fisica e di chi- 
mica , come nella determinazione del peso specifico dei 
gas, e nella determinazione delle altezze per mezzo del 
barometro, del che faremo parola nel prosieguo. 

Barometro a sifone. 

1 1 3. Il barometro a sifone, così chiamato per la sua 
forma, è rappresentato dalla (Fig. 35). Per costruirlo 
si prende un tubo di vetro cilindrico ben calibrato, chiuso 
ad un estremo e dall’altro aperto , a cui si dà la forma 
di un sifone curvandolo alla lampada, in modo che l’e- 
stremità aperta sia nel braccio più corto, e l’altro brac- 
cio che ha l’estremità chiusa sia di lunghezza al di là 
di 3o pollici parigini. Si fa asciugare il tubo perfetta- 
mente, e si riempie di mercurio a diverse riprese, facen- 
dolo bollire in ciascuna introduzione, per privarlo esat- 
tamente di aria e di umidità, come si è detto poco anzi. 
Ciò fatto , si adatta su di una tavoletta còlla curvatura 
in basso ; se A è il livello del mercurio nel braccio aper- 
to, e B quello del mercurio nel braccio chiuso, è chiaro 
che una colonna di mercurio dell’altezza corrispondente 
alla differenza di livello AB uguaglia il peso di una co-, 
lonna di aria atmosferica di simile diametro. 

Questa colonna di mercurio si può misurare mediante 
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una scala che si fa muovere parallelamente al braccio 
CB , mettendo sempre lo zero della scala al punto del 
livello del mercurio nel braccio aperto. Qualora ihtubo 
è esattamente cilindrico, a ciascun cangiamento di pres- 
sione, il mercurio si abbassa di tanto in un braccio, per 
quanto s’iunalza nell’altro ; dimodoché si può avere la 
variazione nell’ altezza barometrica , osservando la va- 
riazione di uno de’ livelli , e raddoppiandola. 

Il barometro a sifone non ha bisogno di correzioni per 
la capillarità del tubo , perchè le due braccia essendo 
sensibilmente dello stesso diametro, la tendenza alla de- 
pressione è uguale sì da una parte che dall’altra, e que- 
st’ azione è controbilanciata. 

Per rendere portabile il barometro a sifone, si pensò 
di adattare un rubinetto al braccio aperto; ciò apporta- 
va una untuosità al mercurio prodotta dalla sostanza 
grassa che s’impiegava nel gioco del rubinetto. Il sig. 
Gay-Lussac ha evitato l’impiego del rubinetto, riunen- 
do le due braccia AB ed EG del barometro ( Fig. 36 ) 
per mezzo di un tubo BC di un diametro molto più pic- 
colo che forma il gomito; il braccio corto è anche chiuso 
alla sua estremità, soltauto lateralmente ha una apertu- 
ra capillare E in forma d’imbuto. Quest’apertura è suf- 
ficiente per far agire la pressione atmosferica sul mercu- 
rio nel braccio più corto , ed è troppo piccola per dar 
uscita al mercurio quando si rovescia il barometro per 
trasportarlo comodamente da un luogo in un altro. Ta- 
luni fisici hanno accusala questa costruzione perchè per- 
mette dopo qualche tempo l’iutroduzionc di una porzio- 
ne di aria nel braccio più lungo; d’altronde i signori 
Gay-Lussac e Descolils si sono servili di strumenti co- 
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struiti in questo modo in diversi viaggi, senza averci os- 
servato alcun inconveniente. 

Barometro a quadrante. 

1 14. 11 barometro a quadrante (Fig. 37) non differi- 
sce in altro dal barometro a sifone, che dall’ esservi Es- 
sala, un poco al di sopra del più corto braccio, una pic- 
cola puleggia A , il di cui asse è fisso nel centro di un 
quadrante, dietro delquale è attaccato il barometro. Sul- 
la puleggia è attaccato un indice atto ad indicare le divi- 
sioni del quadrante; nella scannellatura della puleggia 
vi è avvolto un filo , alle di cui estremità sono sospesi 
due piccoli pesi uguali p,' e p", dei quali uno penetra 
nell’ interno del braccio aperto, poggiando sulla super- 
ficie del mercurio, e l’altro è libero da fuori. Il siste- 
ma di questi due pesi è tale che sono perfettamente mo- 
bili intorno alla puleggia A, e che il peso p"non fa che 
toccare semplicemente sulla superficie del mercurio senza 
apportarci la menoma pressione. 

Da questa descrizione si rileva chiaramente 1 ’ anda- 
mento dello strumento. Allorché il mercurio si abbassa 
nel braccio più corto s’eleva nell’altro; vale a dire quan- 
do l’atmosfera si rende più pesante , il peso p' discen- 
derà perchè si abbassa il mercurio sottoposto; e l’estre- 
mità dell’indice marcherà i punti superiori sul quadran- 
te. Quando il mercurio s’innalza nel braccio corto e si 
abbassa nel più lungo, il peso p' è spinto sopra dal mer^ 
curio sottoposto, e l’estremità dell’ indice marcherà dei 
punti in basso nel quadrante; così quando il mercurio 
sarà ad un’altezza media, l’eslremìtà dell’indice indi- 


Digitized by Google 



— 159 — 

citerà ugualmente dei punti verso il mezzo del qua- 
drante. 

Prima di dar luogo ad osservazioni col barometro è 
necessario dare una leggiera scossa per vincere l’aderen- 
za delle differenti parli ; questa precauzione però non 
mette al caso questo barometro di essere usato nelle os- 
servazioni in cui si richiede molta esattezza ; non po- 
tendo dare indicazioni di molta precisione, sì per la sua 
inerzia, che per lo strofinio della girella. 

L’altezza più comune nel barometro al livello del 
mare allorché il tempo è in calma è di o, mni - 760, o 28 
pollici circa parigini, perciò quest’altezza si tiene per 
altezza media ; ma allorché il tempo è agitato o é vici- 
na la tempesta, l’altezza del barometro prova variazio- 
ni continue. 

Le osservazioni barometriche periodiche eseguile in 
un medesimo luogo , possono servire per indicare ap- 
prossimativamente lo stato meteorico di quel luogo , 
perciò si stabiliscono giornali metereologici, nei quali le 
indicazioni deU’allezza del barometro prendono una par- 
te interessante. Dappoiché il peso dell’atmosfera non va- 
ria solo per le diverse altezze dal livello del mare ; ma 
c’influiscono ancora quei cangiamenti rapidi e frequenti 
che succedono in essa, 0 per le variazioni di temperatu- 
ra o per la sospensione di taluni corpi ; delle quali alte- 
razioni bisogna tenerne conto non solo negli sperimenti 
de’ nostri laboratori , ove l’ esattezza è una condizione 
Necessaria ; ma ancora negli usi della vita , e nelle ope- 
razioni delle arti e delf agricoltura , esercitando un’azio- 
ne attiva e permanente in tutto. Da osservazioni ripe- 
tute s’ è conosciuto che in un gran numero di casi allor- 
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che il barometro si abbassa è immincutc la pioggia, ed 
allorché si eleva il tempo diviene sereno , vi sono delle 
anomalie in questa regola , ina nella maggior parte dei 
casi si verifica ; e ssendo il più delle volte queste indi- 
cazioni di bel tempo , pioggia , variabile , ed altre si- 
mili espresse nella scala barometrica. Oltre a ciò si è 
riconosciuto che il barometro, malgrado tutte le irrego- 
larità del suo andamento , quasi è generalmente sotto- 
messo ad una causa che lo fa montare e discendere pe- 
riodicamente in certe ore del giorno. Di fatti esso giun- 
ge a maggior altezza verso le nove del mattino , e di 
poi discende fino alle quattro della sera ; comincia a 
montare di bel nuovo fino alle undici della sera , e di- 
scende fino alle quattro del mattino, e ritorna di poi a 
montare fino alle nove ; ciò risulta particolarmente da 
osservazioni fatte in America dal Sig. Humboldt ove lo 
stato atmosferico è meno variabile che iu Europa. Sot- 
to i tropici è di tal costanza che al dire del Sig. Hum- 
boldt il barometro può servire ad indicare le ore del 
giorno; lo che si può attribuire, secondo le probabilità, 
al riscaldàmanlo ineguale dell’ atmosfera per cui si sta- 
bilisce una corrente ascendente di aria riscaldata in 
quelle parti della Terra che sono assoggettate a maggior 
calore. 

Per eseguire osservazioni sul barometro in un mede- 
simo luogo , il barometro inclinato è più comodo, per- 
chè la colonna di mercurio essendo di tanto più lunga 
per quanto è maggiore questa inclinazione , perciò le 
variazioni saranno più sensibili nella stessa ragione. 
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Macchina Pneumatica. 

• 89 . La maggior parte delle proprietà dell’ aria pos- 
sono essere dimostrare facilmente mediante la macchi- 
china pneumatica , inventata da Ottone Guerìcl , eli’ è 
una macchina ideata per rarefar sempre più l’ aria 
contenuta in uno spazio determinato. 

La primitiva costruzione ha molte imperfezioni , e 
non consiste in altro che in un cilindro di metallo AB 
(Fig. 38) nel quale agisce a sfregamento uno stantuffo 
S mosso da un’ asta L; la base di questo cilindro è av- 
vitata ad un recipiente di cristallo, ed è attraversata da 
un rubinetto R , che apre o chiude la comunicazione 
tra il cilindro ed il recipiente; nella parete laterale del 
cilindro vi è un altro rubinetto R' che intercetta 0 mette 
in comunicazione l’aria interna del cilindro coll’ester- 
na. La rarefazione dell’ aria nel recipiente si ha nel se- 
guente modo. Si apre il rubinetto R' e si spinge lo stan- 
tuffo fino alla base del ciliudro, quindi si chiude que- 
sto rubinetto e si apre il rubinetto R , alzando lo stan- 
tuffo si produce un vuoto al di sotto di esso che viene 
occupato dall’aria del recipiente che si spande in esso 
rarcfacendosi ; si cliindc il rubinetto R e si apre il ru- 
binetto R' , e si comprime lo stantuffo fino alla base del 
cilindro, l’aria contenuta nel cilindro sarà obbligata ad 
uscire pel rubinetto R' ; ripetendo questa operazione 
l’aria del recipiente viene progressivameute rarefatta. 
E facile comprendere che la massa dell’aria decresce in 
progressione geometrica , allorché il numero dei colpi 
di stantuffo aumenta in progressione aritmetica, poi- 
Con . Eie . di Fis . e Chi Voi. /. 1 1 
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che il gicco dell’ apparecchio scaccia in ciascun colpo la 
stessa frazione della massa di aria restante; frazione che 
ha per numeratore lo spazio compreso nell’interno del 
cilindro , e per denominatore il volume corrispondente 
alla capacità di tutto l’apparecchio. 

9 o. La macchina costruita nel modo descritto pre- 
senta non pochi incomodi dovendosi muovere i rubinet- 
ti in ogni ascesa e discesa dello stantuffo ; dippiù l’aria 
rarefacendosi nell’interno dell’apparecchio non può e- 
quilibrare la pressione dell’aria esteriore sullo stantuf- 
fo , perciò vi bisogna una forza sempre crescente a pro- 
porzione che si aumenta la differenza tra l’ elasticità 
dell’aria interna e l’esterna; talmentechè quando l’aria 
interna è molto rarefatta per sollevare lo stantuffo non 
' solamente bisogna vincere l’attrito di questo colla pa- 
rete interna del cilindro, ma bisogna sollevare un peso 
presso a poco uguale a quello di una colonna di aria 
atmosferica del diametro dello stantuffo , ovvero un pe» 
so di poco inferiore a quello di una colonna di mercu- 
rio dell’altezza di 28 pollici; sforzo non tanto facile a 
disimpegnarsi, particolarmente quando il diametro del- 
lo stantuffo è di una certa grandezza. 

Nelle macchine pneumatiche attualmente in uso sono 
eliminati quest’ inconvenienti; mettendosi in movimen- 
to contemporaneamente due stantuffi che agiscono in 
due tubi di metallo , che sono chiamate le trombe della 
macchina. Questi stantuffi sono perfettamente uguali , 
le cui aste sono armate di seghe dentate, che ingranano 
in una ruota dentata la quale si mette in movimento 
collo bilicare di una leva come vedesi nella (Fig. 39) ; 
in questo caso il peso dell’atmosfera , che gravila su di 
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uno stantuffo è contrabilanciato dal peso della stessa 
atmosfera che agisce sull’altro stantuffo ; perciò non re- 
sta a vincere che la resistenza prodotta dall’attrito. 

Un piatto orizzontale GG di vetro o di metallo è si- 
tuato al di dietro delle trombe, e serve di appoggio al- 
la campana R, nella quale si vuole praticare il vuoto , 
esso è perfettamente levigato, ed è unto con cera ed 
oglio , affinchè 1’ orlo della campana bene arrotatovi 
combacia perfettameute in modo da non farvi penetrare 
veruna piccola porzione di aria. Un tubo ricurvo VO, 
che dividesi in due canali, va dal centro V del piatto al 
fondo delle due trombe, nel ceutro di queste vi sono due 
valvole che si aprono da sotto in sopra per dar esito al- 
l’aria del recipiente, ed altre due valvole sono ne’rispeG 
livi stantuffi che si aprono parimente da sotto in sopra. 
Dato uno movimento di altaleno alla leva si dà un mo- 
vimento alternativo alla ruota dentala, che lo comunica 
alle spranghe con le seghe dentate , dimodoché i stan- 
tuffi si alzano e si abbassano nelle trombe alternativa- 
mente. Nell'alzarsi uno stantuffo la sua valvola si chiu- 
de producendosi un vuoto al di sotto , e la valvola sot- 
toposta situata alla base della tromba non essendo più 
compressa, pel vuoto prodotto al di sopra, viene aperta 
dalla forza elastica dell’aria sottoposta , e l’aria della 
campana sì dilata diffondendosi nel vuoto prodotto nel- 
la tromba, mediante il tubo VO; nella discesa che fa il 
medesimo stantuffo 1’ aria sottoposta si comprime , c 
acquista tanta elasticità da aprire In sua valvola, e chiu- 
dere quella posta nella bese della tromba, dimodoché 
P aria introdotta nel corpo della tromba n’esce fuori. 
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Altalenando la leva si estrarrà progressivamente l’aria 
dalla campana. 

In talune macchine iu vece della valvola che chiude 
il foro O alle basi delle trombe , v’èun piccolo turac- 
cio di forma conica posto all’estremità di un’ asta , che 
attraversa lo stantuffo verticalmente, il quale chiude 
allorché lo stantuffo discende , ad apre allorché s’ innal- 
za. L’estremità V del tubo, che sporge nel mezzo del 
piatto , e lavorata a vite per adattarvi i rubinetti. 

91. Nel modo detto poc’ anni si può calcolare facil- 
mente qual rarefazione si opera nell’aria della campana 
per ogni alzata di stantuffo , e ciò conoscendosi la capa- 
cità della campana , e lo spazio percorso dal movimen- 
to dello stantuffo. Pure si preferisce l’ uso di uno stru- 
mento chiamato provino , o piccolo barometro che va 
tra gli arredi di ciascuna macchina. Il provino é un 
corto barometro a sifone (Fig. 4°) » che ha due brac- 
cia uguali , lunghe circa 8 a io pollici. Il tubo ABCD 
è attaccato sopra di un’assicella graduata , ed è custo- 
dito da una piccola campnua di vetro, il di cui piede 
foratro può attaccarsi a vite a qualche punto del tubo 
che va alle trombe, o pure é sostenuto da un piede per 
potersi situare sotto la campana. Un estremo di un 
braccio del provino e chiuso e l’altro é aperto , da que- 
sto vi s’introduce il mercurio purgato di aria, e di umi- 
dità , come si pratica pel barometro ; il mercurio es- 
sendo premuto dalla colonna atmosferica che agisce 
sul braccio aperto, ascende fino alla sommità del brac- 
cio chiuso , e salirebbe dippiù fino all' altezza di 28 
polliici se non fosse ritenuto , taimenlechè il mercurio 
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Bel provino esercita uno sforzo contro l’ estremità chiu- 
sa del tubo. . 

Rarefaccndosi l’aria neirinteruo della campana si mi- 
nora la pressione sul livello del mercurio nel braccio 
aperto, ed allorché è minorata di tanto da essere infe- 
riore della pressione della colonna di mercurio posta 
nel braccio chiuso , si vede il mercurio abbassarsi ia 
questo e ascendere nell’altro. Se si potesse avere un 
vuoto perfetto il mercurio si metterebbe allo stesso li- 
vello nelle due braccia , ma avendosi una rarefazione 
tanto più inoltrata a proporzione che si prolunga l’azio- 
ne , si può conoscere l’ aria che vi rimane osservando 
sulla scala la differenza di livello, e calcolandone la ra- 
refazione dietroja legge di Mariotte. Supponiamo che 
il manometro ségni per questa differenza 4 millimetri , 
e che il barometro all’aria aperta stia a 768 millime- 
tri ; là dilatazione dell’aria della campana paragonata 
a quella dell’ aria esteriore sarà espressa dal rapporto 
di 768 : 4 0 come 192 : 1 ; vale a dire che l’aria nel- 
l’interno della campana è 192 volte mena densa che al 
di fuori , ovvero quella che riempie attualmente la 
campana diverrebbe densu còme 1’ aria esterna qualora 
fosse ridotta a non occupare più che '/“ 9 dello spazio 
ove è racchiusa. 

Qualunque sia la bontà di una macchina pneumatica, 
non si perviene giammai a fare il vuoto perfetto nel re- 
cipiente , perchè a ciascuna ascensione dello stantuffo , 
l’aria contenuta nel recipiente, si rarefa sempre più per 
la minorazione di quella porzione che ne viene immes- 
sa ne’ corpi delle trombe , la porzione che rimane , per 
piccola che sia si dilata , e si spande in tutto il recipien- 
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te , perciò coll’ agire continuato non si fa che rarefare 
sempre di più in più l’aria nel recipiente, senza mai 
eliminarla totalmente. ' • 

92, La macchina pneumatica è tra 1 e macchine ci- 
tatissime in Fisica sì per vuotare l’ aria dai recipienti > 
coma ancora per dimostrare l’influenza deU’aria su i 
corpi. Per esempio si vnole dimostrare la necessità del- 
l’aria nella respirazione degli animali , e nella combu- 
stione ; basta collocare sotto la campana della macchina 
pneumatica un uccelletto o un corpo in combustione , 
posto in movimento la macchina si vedrà quell’ anima- 
letto soffrire una respirazione ansante , e quindi morire; 
ed il corpo in combustione si spegne allorché l’ aria e 
rarefatta ad un certo punto. 

L’esistenza dell’ aria nell’acqua e negli altri liquidi 
può essere dimostrata per mezzo della macchina pneu- 
matica. Di fatti , situando sotto il recipiente della mac- 
china pneumatica uno di questi liquidi, dopo pochi col- 
pi di stantuffo si osserverà che l’aria si sviluppa dal li- 
quido in tante bolle. 

Ci possiamo assicurare per mozzo della macchina 
pneumatica , che l’ebollizione de’ liquidi sulle montagne 
elevate si effettuisce a temperatura più bassa , che al li- 
vello del mare ; mettendo dell’ acqua tiepida sotto la 
campana della macchina pneumatica , e rarefacenti o 
l’aria ad un certo punto si perviene a farla bollire ; fa- 
cendo rientrar l’aria cessa all’istante l’ebbollizione. 

Mediante la macchina pneumatica si può adempiere 
all’ esperimento poc’anzi indicato, per dimostrare che i 
fluidi aeriformi esercitano le pressioni sulle pareti de* 
vasi , e si dilatano fino a che trovano spazio libero da 
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occupare , e possiamo convincerci facilmente della pres- 
sione atmosferica , nel seguente modo. Se si adatta con 
una delle aperture sul piatto della macchina pneumati- 
ca un tubo conico o cilindrico, di metallo o di cristallo 
aperto alle due estremità , e sull’apertura superiore si 
attacca fortemente un pezzo di vescica o di pergamena; 
a proporzione che si farà il vuoto nel tubo, l’aria ester- 
na comprimerà fortemente sul pezzo di pergamena, fino 
a creparla ; se in vece della pergamena si suggella una 
lastricaina di vetro sul tubo, si romperà facilmente. Se 
nella sommità di un tubo di cristallo, o di una campa- 
na aperta nella parte superiore , ed adattata sul piatto 
della macchina pneumatica si suggelli una vaschetta di 
legno che contenga acqua o mercurio, fatto il vuoto, l’a- 
ria esterna agirà con tanta pressione sulla superficie del- 
» l’acqua o del mercurio , da costringerla ad attraversare 
i pori del legno , talmentechè si vedrà cadere a piccole 
gocce o l’acqua o il mercurio nell’iuteruo del tubo. 

g3. Gli Emisferi di Magdeburgo sono opportuni a 
dimostrare che la pressione atmosferica si esegue in tut- 
te le direzioni. Consistono in due emisferi di metallo 
incavati , i di cui bordi sono bene arrotati da combacia- 
re esattamente; ad uno di essi è attaccato a vite 0 a cer- 
niera una maniglia , ed all’altro uu rubinetto che co- 
munica nella parte concava, mediante il quale si avvita 
in mezzo al piatto della macchina pneumatica ; si un- 
gono i bordi con una sostanza untuosa, per impedire che 
l’aria potesse penetrare nell’iuteruo de’ due emisferi. 
Fintantoché l’aria interna ha la stessa densità dell’aria 
esterna, i due emisferi si possono separare colla massima 
facilità , ma se si rarefa l’aria nel loro interno , vengo- 
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no sì fortemente compressi tra loro per la pessioue del- 
l’aria esteriore , che bisognano sforzi grandissimi per 
separarli; talmentechè rarefatta di molto l’aria si giun- 
ge a tale pressione , che lo sforzo di due cavalli che a- 
giscono in direzioni opposte non giunge a staccarli. 

La fontana di compressione nel vu oto può convin- 
cerci dell’ espansibilità dell’aria ; essa consiste in una 
boccetta di cristallo ripiena per metà di acqua , la qua- 
le è chiusa esattamente da un turacciuolo di metallo , 
attraverso del quale passa un tubo di vetro che s’intro- 
duce nella boccetta fino alla prossimità del fondo ; si- 
tuando quest’ apparecchio sotto la cam pana della mac- 
china pneumatica, estrattane l’aria cosicché la pressione 
dell’aria esterna cessa sul tubo aperto, e l’elasticità del- 
l’aria interna costringe l’acqua ad ascendere pel tubo e 
zampillare ad una altezza più o meno grande , a pro- 
porzione che il vuoto si rende più perfetto ; dilatandosi 
di tanto l’aria posta al di sopra dell’acqua nella boccet- 
ta da scacciarne quasi tutta l’acqua. 

Siringa di compressione. 

94. La siringa di compressione esegue un’operazione 
opposta a quella della macchina pneumatica , essendo 
destinata a condensare l’aria, qualora la macchina pneu- 
matica è addetta a rarefarla. La (Fig. \ \ ) ne rappre- 
senta la più semplice costruzione; essa consiste in un 
corpo di tromba AC nel quale striscia a sfregamento u- 
110 stantuffo P ; la parte inferiore del corpo di tromba 
ha un piccolo condotto al quale si avvita un recipiente 
B in cui si condensa l’aria; all’ entrata di questo con- 
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ciotto vi è una valvolo S che si apre da alto in baso , e 
nella parte superiore del corpo di tromba vi h una pic- 
cola apertura t , per la quàle s’intromette l’aria esterna. 
È chiaro che premendo lo stantuffo nel corpo di trom- 
ba , tutta l’aria che si trova al di sotto di esso venendo 
fortemente compressa, obbliga la valvola S ad aprirsi, 
e l’aria s’intromette nel recipiente B; quando poi s’ in- 
nalza lo stantuffo si fi un vuoto al di sotto di esso, e la 
forza clastica dcH’aria del recipiente tiene chiusa la val- 
vola che impedisce 1’ uscita dell’aria ; allorché lo stan- 
tuffo è giunto al di sopra dell’ apertura t 1’ aria esterna 
. si precipita nel vuoto formatosi al di sotto , e l’occupa 
completamente. Abbassandolo di nuovo, quest’aria s’im- 
mette nel recipiente B; talmentechè ripetendo quest’ope- 
razione più volle vi si condenserà progressivameute. 

Alcune siringhe di costruzione più recente hanno 
qualche piccola modificazione , ed è che la valvola S è 
rimpiazzata da una valvola meccanica che si apre da 
fuori in dentro per dar passaggio a tutto ciò che tende 
ad entrare nel recipiente B , ed è fermata subito da una 
molla che preme sulla valvola ed impedisce l’uscita 
nell’aria; l’apertura t praticata nella canna della trom- 
ba e rimpiazzala da una valvola L che si apre dall’ester- 
no all’interno , e si chiude sopra se stessa , subitochò 
l’aria nella canna abbia acquistato un certo grado di e- 
lasticilà ; alle volte questa valvola si trova nello stantuf- 
fo. Vedi (Fig. 42 ). 

Per rendere l’azione della macchina continuata s’im- 
piegano due trombe, che si dispongono come quelle del- 
la macchina pneumatica , posti in modo da una ruota 
dentata, ma in questa non si ha lo stesso vantaggio che 
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in quella , perchè sempre vi bisogna uno sforzo cóuside- 
revole per comprimere l’aria nel recipiente, il quale si 
accresce a proporzione che l’aria si condensa; per mi- 
norarlo non si può far altro che impicciolire per quanto 
si può il diametro delle sirinclie. 

96. Per impedire qualche danno, che potrebbe avve- 
nire dalla rottura del recipiente, per effetto dell’aria com- 
pressa ; si circonda questo da una forte rete metallica , 
e si chiude tra due piani di ottone con alcune viti. 

È chiaro che mercè la siringa della macchina di com- 
pressione s’immeltanel recipiente sempre la stessa quan- 
tità di aria. Al contrario nella macchina pneumatica la 
quantità di aria che si estrae segue una progressione 
geometrica molto decrescente. 

Per giudicare del grado di condensazione dell’aria in 
questo apparecchio il mezzo che si presenta naturalmen- 
te sarebbe qUello di mettere in comunicazione con l’a- 
ria del recipiente la vaschetta di un barometro il di cui 
tubo fosse aperto ai due estremi. Poiché chiaramente si 
conosce , che nella inazione della macchina , 1’ aria in- 
terna: del recipiente avendo la stessa elasticità dell’aria 
esterna , il mercurio nella vascetta si mette allo stesso 
livello di quello del tubo; ma proporzione che si con- 
densa l’ aria , siccome la sua forza elastica si accresce 
progressivamente il mercurio del pari salirà nel tubo , 
e da questa elevazione si conoscerà il grado di conden- 
sazione: per esempio se il mercurio si è elevato nel tu- 
bo all’altezza di 28 pollici è segno che la forza elasti- 
ce dell’aria compressa corrisponde al peso di due atmo- 
sfere ; se si è elevato a 56 pollici , a quello di tre at- 
mosfere, e così di seguito. Questo mezzo esigerebbe un 
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tubo barometrico molto lungo, perciò si preferisce un 
apparecchio che si compone di una vaschetta piena di 
mercurio ( Fig. 43 ) nella quale s’immerge un lubo di 
una certa grandezza , chiuso per la sua estremità supc- 
riore, e pieno di aria alla pressione ordinaria; si avvita 
quest’apparecchio sul tubo CD che stabilisce la comuni- 
cazione tra il corpo della tromba ed il recipiente ; in 
modo che la vaschetta abbia il solo contatto dell’aria 
del recipiente senza comunicazione coll’aria esteriore. 
Prima di mettere in attività la macchina l’aria interna 
del tubo immerso nel mercurio della vaschetta, avendo 
la stessa elasticità dell’aria del recipiente , il livello del 
mercurio è lo stesso nel lubo che nella vaschetta ; ma a 
proporzione che si opera la condensazione , il mercurio 
della vaschetta essendo premuto da una forza maggiore, 
il livello cangia, perciò il mercurio salirà di più in più 
nel tubo; e così dalla differenza di livello si può giudica- 
re facilmente del grado di condensazione. 

C)*j. Fucile a vento , o pneumatico. Gli effetti del 
fucile a vento sono dovuti all’aria compressa. La sua 
parte principale è una culatta di fucile vuota, costruita 
di ferro fuso , o di lamina di rame ben massiccia e ben 
saldata, all’imboccatura della quale si trova una valvola 
che si apre da fuori in dentro. Per caricare questo fu- 
cile si avvita all’imboccatura della culatta una siringa 
di compressione; allorché si è condensata una grati quan- 
tità di aria, si toglie la siringa, e si mette al suo posto 
una canna di lamina metallica della lunghezza di 3, a 4 
palmi circa, nella quale s’intromette una palla di piom- 
bo del suo calibro, che si calca in basso collo stoppaccio, 
come nel fucile ordinario. Per tirare colpi con questo 
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fucile, basta dare un movimento istantaneo col dito ad 
una piccola molla per aprire momentaneamente la val- 
vola ; una porzione di aria dalla culatta ne scappa con 
una violenza corrispondente alla sua teusioue elastica , 
dimodoché viene spinta la palla ad una distanza più o 
meno grande. Siccome la valvola si chiude immediata- 
mente, perciò non scappa che una piccola porzione 
dell’aria condensata; talmenleché restando ancora com- 
pressa si possono tirare un certo numero di colpi con 
questo fucile, senza essere obbligato di caricarlo di nuo- 
vo. Vero si è che minorandosi la forza elastica dell’aria 
sussecutivamente, i colpi vanno minorando progressiva- 
mente d’intensità. 

Allorché si trova qualche materia dura nello stoppac- 
cio, come della sabbia del legno, si osserva uno svilup- 
po di luce alla bocca della canna nell’atto del colpo. 

98 . Fontana di compressione. La Fontana di com- 
pressione deve anche la sua attività all’azione dell’ aria 
compressa che agisce sulla superficie dell’ acqua. Essa 
consiste in un vase di una forma qualunque ABGD 
( Fig. 44 ) alla di cui imboccatura é adattata a vite un 
tubo FL che si intromette fino alla prossimità del suo 
fondo , avendo nella sua parte superiore un rubinetto 
R. Si riempie il vase per più dei due terzi di acqua, re- 
stando la sua parte superiore occupata dall’ aria ; si adat- 
ta all’apertura del tubo una siringa di compressione, co- 
me nel fucile a vento , e tenendo aperto il rubinetto si 
comprime l’aria fortemente; ciò fatto si chiude il ru- 
binetto R e si toglie la siringa, sostituendoci in vece un 
tubo stretto. Se si apre il rubinetto R , l’aria condensa- 
ta al di sopra dell’acqua avendo una forza elastica supe- 
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riore a quella dell’aria e sterna che preme sull’acqua 
per 1 ’ apertura del tubo , la spinge e la fa uscire sotto 
forma di un getto , il quale si innalza da principio a 
grande altezza, e si aLbassa gradatamente a misura che 
la forza elastica dell’aria interna diminuisce, e finalmen- 
te cessa del tutto , allorché 1 ’ elasticità dell’ aria interna 
pareggia quella dell’aria esterna. 

99 . Fontana intermittente . La fontana intermittente 
offre un’applicazione dell’elasticità e del peso dell’aria, 
ed è espressa nella (Fig. 45). Un yase di vetro MN è 
il serbatojo di acqua ch’è sostenuto da un tubo AB aperto 
ai suoi estremi, che l’attraversa nella direzione del suo 
asse verticale , la di cui estremità superiore è un poco 
al di sotto della parete superiore del vase, e la sua estre- 
mità inferiore è piantata nel mezzo del fondo di una va- 
schetta CD , avendo a poca distanza dal fondo della va- 
schetta, c propriamente in L una piccola apertura. Nella 
parete inferiore del vase MN sonopralicatecircolarmcnlc 
alcuni piccoli buchi t', t", t'" , ai quali sono adattati i 
corrispondenti tubicini, c nel fondo della vaschetta vi è 
un foro di un’apertura minore della somma delle aper- 
ture t, t # , t", t ,w . 

Si empie il pallone quasi interamente di acqua per 
l’apertura O praticata nella sua sommità , la quale si 
chiude con turacciolo smerigliato, o altrimente. L’aria 
interna essendo posta in equilibrio coll’aria esterna, per 
la comunicazione che vi è tra loro, mercè l’apertura L 
praticata nella base del tubo; il liquido scola pel pro- 
prio peso per gli orifizj t, t' t" t'" c va a cadere nella 
vaschetta CD, dalla quale s’immette in un recipiente 
sottoposto passando pel furo praticato nel suo fondo; or 


— 174 — 


essendo quest’ apertura di tal grossezza che lascia pas- 
sare miuor quantità di acqua di quella che ne cade nella 
vaschetta, deve succedere necessariamente che l’acqua 
si eleva in questa vaschetta , ed elevata di tanto finche 
giunga ad ostruire il buco L praticato alla base del tu- 
bo, così si chiude la comunicazione dell’aria esterna col- 
rinleruo del vaso, talmentechè non s’immette più aria 
nell’interno di questo, e non essendovi più passaggio di 
aria nell’interno del vase, l’acqua seguita a scaturire per 
le aperture t, t', t", t" 1 fino a che l’aria rimasta chiusa 
nella sommità del vase si dilata, minorandosi la sua for- 
za elastica di tanto da esser questa ed il peso dell’acqua 
equilibrata dalla pressione che l’aria esteriore esercita 
sulle boccucce dei tubicini t, t', l", t" 1 . Stabilitosi que- 
st’equilibrio cessa lo scolo per questi tubicini. Intanto 
l’acqua della vaschetta seguita a sgorgare per la sua a- 
pertura, e non essendo rimpiazzata da altr’acqua , non 
tarda molto a scoprirsi il buco L praticato nella base 
del tubo, e mettersi cosi nuovamente in comunicazione 
l’aria esterna coll’interna del vase; talmentechè accre- 
sciutasi la forza elastica dell’aria del vase, lo scolo per 
i fiorellini ricomincia di bel nuovo, e si arresta subito- 
che l’acqua nella vaschetta giunge un’altra volta ad o- 
struirc l’apertura L alla base del tubo; eseguita così al- 
ternando fino a che non vi resta più acqua nel vase. 

ioo. Fontana di Erone. Questa fontana, così delta 
dal nome del suo inventore che visse in Alessandria 1 20 
anni prima dell’ era cristiana , componesi di una vasca 
D sovrapposta a due palloli A e B (Fig. 46 ) l’uno su- 
periore , e l’altro inferiore , uniti con un fusto C , ed 
attraversati da due tubi IM ed OK , il primo di que- 
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sti mette in comunicazione i due palloni tra loro e ter- 
mina in I, ed in M, nelle parti superiori de’medesimi; 
l'altro va dal fondo K del pallone inferiore fino alla va- 
sca D, ove apresi in O, senza avere comunicazione col 
pallone superiore; finalmente un terzo tubo NE comu- 
nica dal basso di questo pallone con la vasca, il quale 
è aperto verso il fondo N , e superiormente finisce con 
uno spillo E, che si mette o si toglie quando si vuole. 

Svitasi lo spillo E, e versasi dell’acqua nel tubo EN, 
fino a che il pallone superiore A ne contenga circa i tre 
quarti della sua capacità. L’aria contenuta in questo re- 
cipiente passa prima nel pallone inferiore B pel tubo IM, 
poscia nella vasca pel tubo KO, quest’ultimo pallone B 
non contenendo ancora acqua. Avvitatosi lo spillo E , 
l’acqua del pallone A non è compressa che dall'atmosfe- 
ra, mentre l’aria agisce sugli orifizj I, E, O con la stessa 
forza , perciò l’acqua innalzasi nel tubo EN allo stesso 
livello che nel pallone A essendo il tutto in equilibrio. 
Ciò posto versalo l’acqua nella vasca D , questa preme- 
rà l’aria del tubo OK , e l’acqua scenderà nel pallone 
inferiore B, di cui occuperà la parte più bassa, scaccian- 
do r aria che vi si rattrova la quale ascenderà pel tubo 
MI nel pallone A; quest’aria compressa nel pallone su- 
periore agirà colla sua forza elastica sulla superficie del- 
l’acqua contenutavi, e la scaccerà nel tubo NE facendola 
zampillerà per lo spillo, e ricadrà nella vasca continuan- 
do a scendere nel pallone inferiore, per respingere l’aria 
da questo nel pallone superiore; rimanendo il tubo OK 
pieno di acqua ed il tubo MI pieno di aria. Cotesto ef- 
fetto durerà (ino a che vi sarà acqua nel pallone posto 
superiormente. 
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L’ apparalo si può fare di vetro o di latta; e si è ten- 
tato, con buon esito, di costruirlo in grande sul declivio 
di una montagna, per far salire alla sua cima l’acqua 
ch’esce dal fianco; sostituendo al serbatojo A una vasca 
costruita in prossimità della sorgente, nella quale vi 
s’immette l’acqua mediante uu condotto, che si chiude, 
quando la vasca è giuula al punto conveniente. Un’al- 
tra vasca ugualmente chiusa , a piè della montagna fa 
le veci del pallone B; allo spillo si sostituisce uno tubo 
che va fino alla cima. Vi si adattano i medesimi tubi 
di comunicazione che nella fontana di Erone , e si può 
alla stesso guisa far salir l’acqua in un serbatojo supe- 
riore , riempiendo di acqua il tubo che fa le veci di 
OK. In tal guisa si può far ascendere» circa la quinta 
parte dell’acqua di una sorgente. 

Delle trombe idrauliche. 

. • • j 

ioi. Le trombe idrauliche sono macchine comune- 
mente impiegate per innalzare l’acqua ad una certa al- 
tezza , mettendo in esercizio la pressione atmosferica ; 
perciò la loro teoria si trova legata naturalmente a quel- 
la dei barometri , e di tutti gli apparecchi i di cui effetti 
dipendono dal peso dell’atmosfera. 

Si distinguono tre specie di trombe , la tromba aspi- 
rante, la tromba premente , e la tromba aspirante pre- 
mette, detta ancora tromba composta. 
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Tromba aspirante. 

» • N 

102. Il meccanismo c l’ effetto della tromba aspiran- 
te è simile al meccanismo ed all’ effetto di uno dei cor- 
pi di tromba della macchina pneumatica ; essa consiste 
in tubo AB (Fig. 47) detto corpo della tromba nel 
quale agisce a sfregamento uno stantuffo S che si fa sa- 
lire e scendere mediante l’asta T ; lo stantuffo S è bu- 
cato verticalmeute , e nella parte superiore del buco vi 
è una valvola V che s’apre da basso in alto. Nel centro 
della base del corpo di tromba v’ è un buco circolare 
chiuso da una valvola V’e nella parte inferiore del bu- 
co è saldato un tubo be , di diametro più stretto , eh’ è 
detto tubo di aspirazione , di lunghezza poco minore di 
32 piedi parigini, il quale con l’estremilà inferiore si fa 
immergere nell’acqua che si vuole far montare. Abbas- 
sando lo stantuffo la valvola V' si chiude , e la valvola 
V si apre essendo sollevata dalla forza elastica dell’aria 
che viene compressa tra lo stantuffo e la valvola V , 
dando così il passaggio all’ aria ; nell’ alzare poi lo stan- 
tuffo si forma un vuoto al di sotto di esso, la valvola V 
si chiude sì pel peso proprio , che per la pressione at- 
mosferica esteriore , e la valvola V' si apre per la for- 
za elastica dell’ aria sottoposta , che si spande per occu- 
pare lo spazio vuoto che è al di sotto dello stantuffo, a 
questo modo la sua forza elastica diminuisce , e la pres- 
sione atmosferica che agisce esternamente sulla superfi- 
cie dell’acqua fa salire l’acqua nella tromba ad una cer- 
ta altezza al di sotto della valvola V*. Continuando a 
muovere lo stantuffo si ripetono li stessi effetti Si véde 
Con , Eie. di Fis. e Chi. V ol .1 . 1 2 
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bene che dopo pochi colpi si scaccerà tutta l'aria posta 
al di sotto dello stantuffo , e contemporaneamente l’ac- 
qua ascenderà ad occupare il suo posto, talmentechè ab- 
bassante lo stantuffo di bel nuovo, la valvola V si apri- 
rà e darà passaggio all’ acqua introdotta nel corpo di 
tromba; indi nel sollevare lo stantuffo la sua valvola 
si chiuderà, e 1’ acqua posta al di sopra di esso non po- 
tendo più ricadere , produrrà per conseguenza un vuo- 
to al di sotto di esso, che verrà occupato immediatamen- 
te da altr’ acqua che s’innalzerà, e si farà strada al di 
sopra dello stantuffo accrescendo la colonna di acqua 
superiore; cosicché giunto nella sommità del corpo della 
tromba scolerà per un tubo laterale 0. 

Abbiamo detto che la valvola posta nel corpo di trom- 
ba deve essere ad una distanza minore di 3a piedi dal 
livello dell’acqua , perchè la pressione della colouna at- 
mosfera non quò equilibrare una colonna di acqua di 
un’altezza maggiore di 3 a piedi. 

Tromba premente. 

* io3. La tromba premènte consiste in un corpo di 
tromba AB ( Fig. 4$), nella quale sale e scende a 
sfregamento uno stantuffo P perfettamente pieno, fi bas- 
so del corpo di tromba è chiuso da una valvola F che 
si apre da sotto in sopra. Un tubo curvo DG che parte 
dalla base del corpo di tromba è quello che dà passag- 
gio all’acqua che ascende , avendo nel principio della 
curvatura una valvola F' cha si apre dall’itìterno all’e- 
sterno. Il basso del corpo di tromba s’immerge nel ser- 
batojo di acqua fino all’altezza XY, dimodoché il corpo 
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di tromba , ed il tubo di ascensione DC sono costante- 
mente pieni di acqua fino a quest’altezza. Allorché si 
abbassa lo stantuffi) P la valvola F si chiude , e la val- 
vola F' si apre per dar uscita all’acqua sottoposta allo 
stantuffi); succede l’inverso allorché lo stantuffo si alza, 
la valvola F si apre , e la valvola F' si chiude , e salirà 
un$ porzione di acqua per mettersi in equilibrio. Ab- 
bassandosi di bel nuovo lo stantuffo la valvola F si chiu- 
de e la valvola F' si apre per dar passaggio all’ acqua 
compressa , la quale ascende nel tubo curvo; eseguen- 
dosi in ciascuna ascesa dello stantuffo , un vuoto al di 
sotto di esso, che viene occupato dall’acqua che sale, e<l 
in ciascuna discesa uguale quantità di acqua é spinta 
nel tubo laterale curvo ; dimodoché dopo poco tempo 
si trova ad altezza tale da poter scolare por l’orifizio O. 

Tromba aspirante premente o tromba composta. 

La tromba composta è stata così chiamata perche 
riunisse gli effetti delle due precedenti, e perciò è sta- 
ta detta ancora tromba aspirante premente; non diffe- 
risce dalla tromba premente in altro che alla base del 
corpo di tromba vi è un tubo di aspirazione , la di cui 
estremità inferiore s’immerge nel serbatojo di acqua ; 
allorché si abbassa lo stantuffo P (Fig. 49), la valvola 
F si chiude, e l’aria sottoposta venendo compressa spin- 
ge la .valvola F' e se ne scappa. Quando s’ innalza lo 
stantuffo, la valvola F' si chiude, e la valvola F si apre, 
e l’arra racchiusa tra essa ed il livello dell’acqua si span- 
de in parte nel vuoto formato al di sotto dello stantuffo. 
Si vede dunque che dopo che lo stantuffo P avrà eser- 
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citato ii suo movimento per un cerio tempo, si giunge- 
rà ad innalzare l’acqua al di sopra della valvola F, e 
di là sarà spinta nel tubo laterale al di sopra della val- 
vola F'; e proseguendo si potrà far innalzare l’acqua ad 
una significante altezza in questo tubo, fino a che trova 
scolo per l’orifizio O. Fa d’uopo ricordare che acciò pos- 
sa fare il suo uflìzio questa tromba bisogna, come nella 
tromba aspirante, che la volvola F sia ad una altezza 
non maggiore di 32 piedi dal livello dell’acqua. 

Applicata la forza motrice all’asta dello stantuffo di 
una tromba , gli effetti di questa saranno determinati ; 
poiché dipendono dalla quantità di acqua' innalzata in 
ogni azione dello stantuffo, e dell’altezza a cui si vuole 
innalzare ; perciò si può accrescere a piacimento uno 
di questi elementi, minorando l’altro: così minorando il 
diametro dello stantuffo si può far crescere l’altezza del 
tubo di ascensione , ed ingrandendo il diametro dello 
stantuffo bisognerà minorare l’ altezza del tubo di ascen- 
sione. 

io5. É necessario avvertire , che quando lo stantuf- 
fo produce il vuoto nel corpo di tromba l’acqua ascen- 
de nel tubo di aspirazione e di poi nel corpo tromba , 
e nel tubo di ascensione ; ma nel movimento retrogrado 
dello stantuffo succede una interruzione nell’ascensione 
dell’acqua , ed un passaggio alternativo dallo stato di 
movimento a quello di riposo , apportando una perdita 
continua di forza. Ad evitar ciò si suole stabilire in vi- 
cinanza del corpo di tromba un recipiente di aria G 
(Fig. 48 ) che comunica col tubo di ascensione median- 
te un’apertura II. Qualora lo stantuffo discende per 
spingere l’ acqua nel tubo di ascensione , una porzione 
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di quest’acqua s’ immette nel recipiente G comprimen- 
do l’aria che contiene ; quando lo stantuffo risale, que- 
st’aria compressa reagisce sulla superficie dell’acqua, e 
la fa innalzare successivamente nel tubo di ascensione, 
ottenendosi così un getto continuato e non interrotto. 

106. La tromba a doppio stantuffo usata per lo più 
dai marini , e negli incendii è rappresentata dalla (Fig. 
5 o); ABCD è un solo corpo di tromba nel quale agisco- 
no i due stantuffi P P'; ciascuno è fornito di due val- 
vole situate nello stesso piano, che si aprono da sotto in 
sopra ; l’asta dello stantuffo inferiore P' passa a traver- 
so dello stantuffo superiore P strisciando in una guaina 
di rame. Le due aste si prolungano fino al di sopra del 
corpo di tromba dove si piegano a gomito , e vengono 
inchiavardate in una leva LL’ nei punti b e b'; questa 
leva poggia su di un asse cilindrico ed orizzontale N 
sostenuto da due forchette verticali F , F' aderenti al 
corpo di tromba. Le estremità della leva L ed L' sono 
attraversate da due spranchc orizzontali che fanno colla 
leva un angolo retto , sulle quali spranchc agisce a sfre- 
gamento la forza muscolare di uomini sì dall’uua che dal- 
l’altra parte, dando alia leva un movimento di altalena. 

Torchiò idraulico. 

107. Il Signor Bramali di Londra nel 1796 ottenne 
una patente come inventore di una nuova macchina fon- 
data sul teorema d’idrostatica dimostrato circa i 5 o an- 
ni prima dal celebre Pascal. Ricordando ciò Che abbia- 
mo esposto nei principi d’ idrostatica per comprovare 
le verità dell’anzidetto teorema ci vien presente , che 
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un liquido si mette allo stesso livello nelle due braccia 
di uu tubo curvo quantunque le sue braccia sieno di 
diametri disugualissimi ; dal che è facile conchiudere 
che pressioni operate da masse liquide disugualissime 
si equilibrano , e quest’ equilibrio sussiste tanto nel 
vuoto che nell’aria ; perciò non si disturba se sulle su- 
perficie de’ liquidi nelle due braccia del tubo facesse- 
ro azione due stantuffi ai quali fossero applicati le for- 
ze proporzionali alle estensioni delle superficie dei li- 
quidi nelle braccia del tubo , perchè la pressione ope- 
rata su ciascuna molecola di liquido esistente sulla su- 
perficie di esso nel braccio stretto , si trasmette unifor- 
memente alle molecole liquide poste su la superficie del 
liquido nel braccio di maggior diametro. Talmentechè 
se le estensioni delle superficie di liquidi nelle braccia 
del tubo sono nel rapporto di i : 20 una forza dell’ in- 
tensità come uno , applicata sullo stantuffo adattato nel 
braccio di piccol diametro è al caso di equilibrare un’al- 
tra forza dell’indensitù come 20 che fa azione sullo stan- 
tuffo adattato nel braccio di maggior diametro. Or que- 
sto è appunto il principio su cui poggia l’azione del tor- 
chio idraulico, e mediante questo principio se ne valu- 
tano gli effetti. 

108. La (Fig. 5 i) rappresenta lo spaccato in dire- 
zione verticale del torchio idraulico. ABCD è il qua- 
drato del torchio o la sua intelajatura costituita dalle 
colonne, ordinariamente di ferro fuso, con le traverse ; 
I è un cilindro anche di ferro fuso o di bronzo nel qua- 
le si muove il grande stantuffo pieno EF ; sulla parte 
superiore di questo stantuffo è adattata una piastra EE 
anche di ferro fuso molto consistente , su di cui si si- 
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tua no le sostanze che voglionsi assoggettare alla pressio- 
ne; RQ è un serbatojo di acqua nel quale agisce una pic- 
cola tromba premente , di cui K ne è cilindro ed L lo 
stantuffo, M ed N sono due valvole di metallo che hanno 
ordinariamente la forma di cono che termina in cilin- 
dro. Il cilindro che termina la valvola laterale M è sca- 
nalato nella direzione del suo asse per dar passaggio al- 
l’acqua del serbatojo RQ allorché questa valvola è aper- 
ta. L’altra valvola N serve a chiudere ed aprire le co- 
municazioni del corpo di tromba col tubo orizzontale 
NN" che mette in comunicazione il corpo di tromba 
Col cilindro I. 

109. Posto ciò il giuoco della macchina è facile a in- 
tendersi. Quando si solleva lo stantuffo L la valvola la- 
terale M si apre andando da dritta a sinistra , l’altra N 
si chiude, e l’acqua dal serbatoio RQ s’immette nel cor- 
po di tromba K ; allorché poi lo stantuffo si abbassa la 
valvola M si chiude e l’altra N si apre venendo com- 
pressa l’acqua nel corpo di tromba I. All’estremità co- 
nica della valvola N è attaccata una piccola molla che 
l’ impedisce di aprirsi pel proprio peso ; parimente 
un’altra piccola molla preme sulla parte cilindrica del- 
la valvola M per tenerla chiusa, fiuo a che lo stantuffo L 
incomincia a innalzarsi; un’ asta verticale TV, che può 
avere un movimento di rotazione intorno al suo asse , 
porta una lastriciua la quale premendo sulla testa della 
valvola M l’obbliga ad aprirsi , il che ristabilisce la co- 
municazione tra il corpo di tromba K ed il serbatojo 
di acqua QR. Qualora poi si vuole sospendere la com- 
pressione operata sugli oggetti II II situali sulla piastra 
di ferro fuso EE , si abbassa la leva YS ( Fig. 52 ) , 
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le valvole N ed M (Fig. 5 i) si aprono, ed il gran ci- 
lindro I scaricandosi nel serbatoio di acqua RQ, lo stes- 
so stantuffo E' F discende e così la compressione cessa. 

Per valutare la pressione che si ha dallo sforzo di un 
uomo che agisce all’estremità della leva YS ; supporre- 
mo che la lunghezza del braccio della leva a cui è ap- 
plicata la potenza per muovere lo stantuffo L sia di 
quattro palmi , e la lunghezza del braccio della resisten- 
za di due once. Un uomo con le braccia solleva facil- 
mente un peso di trenta rotola, il quale può esser preso 
per misura della intensità di pressione che esercita al- 
l’estremità della leva; perciò la pressione esercitata sul 
piccolo stantuffo L si ha ritrovando il quarto termine 
della seguente proporzione , conformemente a ciò che 
abbiamo detto parlando delle leve , 2 once sta 4 palmi 

ovvero a 48 once = 3 o rotola a x , = = 

720, ch’è la pressione cercata. Dippiù supposto che 
l’estensione della base del piccolo stantuffo L stia a quel- 
la del grande stantuffo EF come 1 : 36 ;or 720 essen- 
do l’intensità della pressione esercitata sul piccolo stan- 
tuffo L , questa pressione trasmessa sul grande stantuffo 
FE apporterà uno sforzo su questo di 36 X 7 20 » di- 
modoché gli oggetti situati sulla piastra di ferro fuso EE 
si trovano assoggettati alla pressione di 36 X 7 2 ° — 
25920 rotola ovvero 269 cantaia e 20 rotola. 

I due corpi di tromba I e K comunicano tra loro mer- 
cè una colonna di acqua NN , e siccome niente limita 
la lunghezza di questa colonna , perciò la pressione eser- 
citata sullo stantuffo del corpo di tromba K può trasmet- 
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tersi a quella distanza che si vuole sullo stantuffo del 
corpo di tromba I. 

i io. Nelle antiche costruzioni delle presse idrauliche 
il grande stantuffo si moveva a sfregamento nel cilindro; 
ma qualunque diligenza si fosse usata in questa costru- 
zione non si otteneva il pieno intento , perchè 1’ acqua 
si faceva strada tra lo stantuffo ed il cilindro, anche sot- 
to una pressione mediocre. Per rimediare a tale incon- 
veniente vi è nel corpo di tromba, e propriamente in aa 
una cavità anulare, in cui si adatta un cuojo impermea- 
bile all’acqua che copre lo stantuffo dalla parte di sotto, 
ed è incassato nel corpo di tromba da un anello di me- 
tallo adattato superiormente, e vi è premuto da una vite 
forata bb per la quale passa il grande stantuffo ; nella 
sommità di questa vile vi è una cavità circolare riem- 
pita di stoppa o di cenci imbevuti di olio, e pressati da 
un disco, che serve a tener unto lo stantuffo, e ad im- 
pedire l’introduzione di sostanze straniere. A proporzio- 
ne che l’acqua ..è compressa viene premuta la parte 
anulare e concava del cuojo, che produce l'effetto di un 
cuneo; il cuojo essendo nel suo bordo strettamente chiu- 
so tra la cavità anulare del corpo di tromba e l’anel- 
lo metallico, chiude qualunque uscita all’acqua. 

in. Nel torchio idraulico descritto , il piano eh’ è 
poggiato sul grande stantuffo si muove, ed il piano su- 
periore contro del quale questo urta resta fisso. Vi souo 
peraltro alcuni torchi in cui si il piano superiore che l’in- 
feriore si muovono in senso opposto , mediante un mec- 
canismo di seghe e di ruote dentate come trovasi espres- 
so nella (Fig. 53). La sega dentata situata nel mezzo 
fa muovere il piano di sotto, e le seghe laterali quelle di 
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sopra ; dal movimento delle stesse ruote ne nascono mo- 
vimenti opposti nei due piani. Questa^ invenzione è do- 
vuta a Murray. 

1 13 . Noi conosciamo che l’ equilibrio in una leva si 
lia quando la potenza sta alla resistenza come la lun- 
ghezza del braccio della resistenza a quella del braccio 
della potenza. Or siccome nel loro movimento le estre- 
mità delle braccia della leva descrivono archi circolari, 
le di cui lunghezze , che indicano i spazi percorsi si dal- 
la potenza che dalla resistenza , sono nel rapporto dei 
raggi , che sono le braccia della leva ; perciò è chiaro 
che gli spazi percorsi dalla potenza e dalla resistenza 
sono nel rapporto iuverso delle loro intensità rispettive, 
facendo astrazione dallo strofinìo e da altre cagioni. 
Dippiù abbiamo detto, che un peso di 3o rotola posto 
sullo stantuffo di tre once di diametro fa equilibrio con 
un peso di 3ooo rotola posta sul grande stantuffo di 3o 
once di diametro , vale a dire produce f effetto corri- 
spondente ad una forza cento volte maggiore, poiché le 
basi sono come i quadrati de’diametri ; cioè (3)*: (3o)* 
= i : ioo , ma quando si giunge a vincere questa re- 
sistenza lo spazio che il grande stantuffo percorre non è 
che la centesima parte di quello percorso dal piccolo 
stantuffo ; parimente la leva riduce la pressione decu- 
pla di quella eli’ è, essendo il braccio della potenza de- 
cuplo del braccio della resistenza , e si rende anche de- 
cuplo lo spazio percorso dalla potenza; dal che si vede 
chiaramente che per dare un piccolo movimento alla pia- 
stra del torchio occorrono varie corse del piccolo stantuf- 
fo, c queste saranno di più per quanto è di maggior for- 
za il torchio. Per rendere più pronto l’effetto, nella mag- 
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gioì - parte de’lorchi, la leva die mette in movimento il 
piccolo stantuffo è congegnata in modo da accortarsi ed 
allungarsi a volontà ; di modo che siccome nel principio 
la sostanza sottoposta alla pressione cede facilmente, nè 
fa d’uopo impiegare gran forza , si può andare con più 
celerità disponendo la leva in modo clic il braccio della 
potenza sia jilù corto; ma giunta la compressione ad un 
certo punto è necessario allungare questo braccio per 
avere un effetto maggiore dall’azione della potenza. 

Dei Sifoni. 

li 3. Per travasare i liquidi da un vase in un altro • 
ci serviamo comunemente di un apparecchio semplicissi- 
mo chiamalo sifone. Questo apparecchio consiste in un 
tabo curvo o angolato di vetro o di metallo ( Fig. 54) 
le di cui braccia sono per lo più ineguali ; il più corto 
s’immerge colla sua estremità nel liquido che si vuole 
travasare, nel quale si aspira per 1’ estremità aperta 
dell’ altro braccio fino a che l’ aria-rarefatta nell’interno 
del tubo non fa più equilibrio coll’aria esteriore; allo- 
ra la pressione dell’ aria esteriore sulla superficie del li- 
quido costringe questo a salire nel sifone, riempirlo e 
sboccare pel* l’altra estremità. Sia AB (Fig. 55) un va- 
se pieno di acqua in essa immersovi il braccio HO del 
sifone, si aspira per l’ estremità dell’altro braccio in 
modo da rarefar 1* aria nel suo interno; il liquido mon- 
terà sù per la pressione dell’ aria esteriore , e quando il 
sifone è pieno, si cessa di aspirare, e l’acqua scola per 
l’estremità S dell’altro braccio OS, continuando lo sco- 
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lo fino a che l’estremità H del braccio HO si trova im- 
mersa nel liquido. 

1 1 4 • La teorica de’ sifoni è semplicissima, ed è pog- 
giata sugli effetti prodotti dalla pressione atmosferica ; 
questa pressione <■ si esercita con uguale intensità nelle 
estremità delle braccia del sifone e sulla superficie del li- 
quido prima dall’aspirazione; talmentechft il livello del 
liquido è lo stesso sì nel vase che nel braccio del sifone 
che v’è immerso. Aspirata l’aria viene rarefatta nello 
interno del tubo, e la pressione atmosferica agendo sulla 
superficie del liquido posto nel vase l’obbliga a salire nel 
sifone e riempirlo; questo essendo pieno è chiaro che i 
punti H ed S sono ugualmente compressi dall’aria este- 
riore, ed il liquido nelle due braccia del sifone è in e- 
quilibrio ; perciò la porzione del liquido contenuta in 
OS è obbligata a cadere pel proprio peso , ed è rimpiaz- 
zata immediatamente da altro liquido ; lo scolo non ces- 
sa fino a che l’estremità del sifone immersa non si met- 
ta in comunicazione coll’aria atmosferica. Senza l’in- 
fluenza della pressione atmosferica il ilquido cadrebbe 
immediatamente per le due braccia del sifone, cosicché 
non può esso agire nel vuoto. 

1 15. Per far ammeno di aspirare l’ aria dall’estremi- 
tà del sifone, si usa comunemente adattare nella sua par- 
te più alta un imbuto, che comuuica coll’interno del si- 
fone , mediante il quale si riempie dello stesso liquido 
che si vuole travasare, avendo prima chiuso con un rubi- 
netto o un turacciolo la sua apertura che comunica col- 
l’aria; riempito eli’ è, si chiude 1’ apertura alla base 
dell’ imputo , indi si apra l’estremità del sifone che re- 
sta nell’ aria , lo scolo continuerà fino a che il livello 
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dd liquido non ricade al di sotto dell’ apertura del sifo- 
ne. Alle volte s’ innesta prossimo all’ estremità del brac- 
cio esteriore del sifone un tubo laterale pel quale si aspi- 
rerà l’aria (Fig. 56); badando di chiudere l’estremità, 
di questo braccio nell’atto dell’aspirazione. Questo ap- 
parecchio è usato quando si hanno a traversare liquidi 
corrusivi , per non rischiare di essere incomodato da 
questi nell’aspirazione dell’aria colla bocca ; questo tu- 
bo può essere rimpiazzalo da una piccola tromba aspi- 
rante. Finalmente qualunque meccanismo allo a riem- 
pire di liquido la capacità del sifone è opportuno ad av- 
viarlo e fare che adempia al suo uffizio regolarmente , 
purché una delle sue estremità sia nel liquido, e 1 altra si 
tenghi chiusa finche si riempie il sifone. I sifoni si ado- 
prano di frequente nei laboratori, nelle arti ad in diver- 
si usi sociali, qualora trattasi di decantare liquidi senza 
agitare il sedimento che rattrovasi al fondo del vase , 
come ancora per travasare ovvero separare un liquido 
che sopraunuola ad altro liquido. 

Vase di Tantalo. 

1 16 . Alcuni sifoni si avviano da essi soli, quando il 
serbatoio è alimentato da una sorgente che innalza a 
poco a poco il livello del liquido; tale è appunto 1 ’ ap- 
parecchio curiosissimo che va tra gli arredi fisici cono- 
sciuto col nome di vase di Tantalo. Esso è formato 
da un sifone ABD ( Fig. 5^ ) nascosto tra le duplicate 
pareti del vase MNO , il braccio più lungo BD passa 
pel fondo del vase senza lasciar passaggio al liquido fra 
le sue pareti ed il foro per cui esce. Un filetto di acqua 
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immesso uel vase; subitoceli è il livello del liquido sorpas- 
sa la sommità B del sifone do scolo principia e continua li- 
no a che il livello del liquido si mantiene al di sopra del 
punto A; ma se la sorgente non fornisce la quantità stes- 
sa che scarica il sifone, il livello del liquido nell’interno 
del vase si va abbassando gradatamente fino a che rima- 
nendo scoperto l’orifizio A all’ estremità del braccio del 
sifone l’ acqua cessa di scolare ; ma seguitando lo scolo 
della sorgente il livello torna a rialzarsi nel vase MN 0 , 
è giunto al di sopra di B si rinnova lo scolo per l’estre- 
mità D del sifone. 

Questo apparecchio presenta in piccolo ciò che la na- 
tura opera nel seno della terra ; qualora raccolgonsi le 
acque in un letto argilloso , nel quale trovausi fenditure 
o buchi che hanno sbocchi in siti sottoposti, formando 
condotti disposti in forma di sifone irregolare. Quando 
le acque in un letto argilloso giungono al di sopra della 
curvatura superiore del condotto si osserva l’acqua scor- 
rere per un certo tempo che poi cessa ; le sorgenti che 
scaturiscono continuamente nella vasca riconducono 
nuovamente il livello dell’acqua all’altezza necessaria 
onde rinuovellare lo scolo, perciò le intermittenze in 
questi corsi avvengono spesso ad intervalli uguali. 

1 17. Nei laboratori di chimica si usa un piccolo appa- 
recchio, che presta gli stessi uffici di un piccolo sifone, 
perciò detto sifone conico , malgrado che la sua forma 
non somigliasse per nulla al sifone ; viene impiegato 
sempre che devesi estrarre un liquido che galleggia so- 
pra di un altro; esso è formato da un piccolo serbatojo 
di vetro , ordinariamente in forma di due coni saldati 
per le basi , 0 di forma sferica (Fig, 58 ), e da due pcz- 
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zi di tubi saldati in B e in C ; il più corto BD termina 
con una punta capillare, affinché il liquido non possa 
uscire dal serbatoio che quando lasciasi entrar 1’ aria 
per l’apertura dell’altro tubo. Questa apertura è uguale 
per tutta la sua larghezza e soltanto presentasi alla fiam- 
ma per arrotondare gli spigoli del vetro. Per servirsi di 
questo sifone si prende colla mano destra e s’ immerge 
coH’estremità capillare nel liquido, indi succhiando leg- 
giermente dall’ estremità dell’altro tubo si fa salire len- 
tamente il liquido nel serba tojo ; avvertendo di chiude- 
re coll’ estremità della lingua questa apertura ogni qual- 
volta occorre tirare il fiato , per impedire che 1’ aria vi 
rientrasse , il che costringerebbe il liquido ad uscire ; al- 
lorquando il recipiente è pieno si cessa di succhiare , si 
ottura l’apertura E, dopo poco tempo si sospende dal 
liquido il sifone, e si immette la sua estremità capilla- 
re nel vase o sul feltro dove si vuol versare il liquido , 
e per versarvelo basta sturare l’apertura E : si ripete la 
stessa operazione fino a che il bisogno lo richiede. 

Determinare le altezze per mezzo del barometro. 

iz5. Il metodo di misurare le altezze col barometro 
è fondato sul seguente teorema d’ apostatica. Nello sta- 
to d equilibrio , la densità dell! aria decresce in pro- 
gressione geometrica qualora le altezze crescono in 
progressione aritmetica ; purché la natura chimica , 
e la temperatura della colonna atmosferica sia uni- 
forme in tutta la sua altezza. Per dimostrarlo sup- 
ponghiamo divisa una colonna di aria in tanti strati pic- 
colissimi uguali fra loro a partire dalla superficie del- 
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Ja Terra , per poter considerare la densità uniforme in 
ciascuno. Se indichiamo con P il peso di tutta la cp- 
lonna atmosferica che preme sulla superficie della Ter- 
ra , con P' il peso della colonna atmosferica che pre- 
me sul primo strato , con P“ quello della colonna at- 
mosferica che preme sul secondo strato, e così di segui- 
to ; e denotiamo con D, D', D“, D 1 ", le densità del 
primo, del secondo, del terzo, e del quarto strato ecc. 
sarà P — P' il peso del primo strato inferiore , P' — 
P" quello del secondo , P" — P'" quello del terzo , e 
così di seguito. Ma i pesi di due volumi uguali di un 
medesimo gas sono proporzionali alle loro densità, per- 
ciò supposto i strati di aria esattamente di un medesi- 
mo volume si avrà la seguente proporzione P — P' pe- 
so del primo strato a P' — P“ peso del secondo strato 
= D : D' ; ma D : D' = P' : P" , perchè le densità di 
uguali volumi di gas sono nel rapporto delle pressioni; 
perciò sarà (P — P') : (P' — P") : : P' : P" e con ciò 
sarà ( P — P') P" = (F — P") P' ossia PP" 4- P'P“ 
=P'P' — P"P', e tolto il termine comune P P" avremo 
PP"= P'P' dalla quale si ha P: P' jj P' : P" allo stes- 
so modo si, dimostra P' : P w = P" : P'" e così di segui- 
to. Chiaramente si vede essere questa una progressione 
geometrica decrescente ; poiché P rappresenta il peso 
di tutta la colonna atmosferica , P' questo peso dimi- 
nuito del primo strato , P" lo stesso peso minorato dei 
due primi strati e così degli altri : d’ altronde è eviden- 
te che le altezze dei differenti strati principiando dalla 
superficie della Terra seguono una progressione aritme- 
tica crescente , e le densità sono proporzionali alle pres- 
sioni perciò il teorema enunciato è vero. 
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* ifl. > Or due luoghi posti a differenti altezze sono 
sovrastati i da colonne atmosferiche differenti , e per con- 
seguènza marcano diverse altezze barometriche. Ma il 
peso di queste colonne di aria possono minorare per al- 
tfè circostanze accidentali , perciò bisogna aver presen- 
tò de seguènti considerazioni. • ■ 

{ ')rli Le osservazioni barometriche devono essere ese- 
guite nel medesimo istante. a.° Questi due luoghi no/t 
devono essfere' mólto distanti >, e qualora lo fossero per 
ciascun luogo : bisogna ripetere molte osservazioni e di 
queste prenderne il termine medio. 3 .° Bisogna evitare 
i tempi iti cui la temperatura , o l’altezza barometrica 
e molto variabile * o nei quali l’agitazione dell’ aria è 

considerevole; e giusta le osservazioni del sig. Ramond, 
l’ ora .più propria^ iper.ie osservazioni barometriche è 
ijuéHa del mezto gic necessario situare il baro- 
metro molto prima nella stazione in cui si deve osserva- 
re f altezza per unifòrniurlo a|la temperatura dell’aria, 
isolando, il baroè»òtro al più possibile , ed evitando dì 
situarlo nella gola di m* montagna. In generale neces- 

1 !Tff, 5 io °8 ere « 

te«a necessaria nelle osservazioni barometriche. 

•Ih* 19. U peso specifico dell’ aria essendo 0.0P1299 
rappprlfttp.glUacqua duellata presa per unità , e quelle 
del mercurio i 3 . 57 per rapporto all’acqua; ne risulta 
cbe upa colonna d* mercurio o,“ 001 pesa quanto una 

colonna di aria di o m - boi X 3 ? , ovvero 10. 

• h . >? in** •* - «*i •).- ,1 0.001299 

45 i perciò se un barometro è situato sull’altro di 
I0 * m 45 si deve Osservare una differenza nella colónna 
r ; C° n Eh’ diFis. e Chi. Voi. I. 13 
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barometrica , di o. m ooi di mercurio ; pure molte 
cagioni possono rendere questo risultato inesatto:' - 
i.° I pesi specifici tanto del mercurio, che dell’aria 
indicati di sopra sono per la temperatura di zara; per* 
ciò bisogna correggere questi due numeri a seconda dedia 
temperatura dell’aria e del mercurio nel momento deU 
l’esperienza. Quando si richiede una grande precisione, 
vi bisogna nel barometro un piccolo termometro che 
s’immerge colia sua bolla nel mercurio del barometro, 
ed altro termometro esteriore che indica’ la temperatura 
dell’aria; quest’ultimo è più importante perche l’aria 
risente molto i cambiamenti di temperatura. Supponia- 
mo p. e. che il mercurio sia a 9. ° e l’aria ° '/«ciò 
eh’ è presso a poco la temperatura media ; il peso spe* 

ifi ‘'41 :*•/» ^3r (Jy.nr. • ,■ < . . 

ciuco del mercurio saia L = i3.54,(i) 

• TìT:n 1 +(9Xoooo r8) ■ 4 

», -, 11, . • i-i • Ioni »U mi 

e quello dell aria saia -, , 

1 ' r “ «••+■(* ì .5x^1 òoSjSy 1 ’’ 




= o.'0on45; esosi ricomincia il calcolo di sopra in* 
dicato sostituendovi questi nùmeri si troverà ri nl oo t ^ 

— ^ io m . 8 y55, il che la vedere che la tem- 

pera! i)ra può influire in una maniera Notabilissima sul- 
l’altezza della colonna àtinosferfcii alla quale Corrispon- 
de un millimetro di mercùrio. -» * » 0 ** u •* 1 

2.“ Un’altra cagione meno influente della precedente 
si è che noi abbiamo supposto l’aria sotto una pressione 
di 76o ,nm - ; nel caso elle questa pressione fosse più gran- 

* ,i n i ! v ..■■■■ ■■ . 1 1 ■ i .. t ; * ■ ■■■» 

(1) La colonna barometrica soffre un aumento di 0.00018 per 
l’aumento di ciascun grado centigrado, e le densità sono nel 
rapporto inverso dei volumi, quando le masse sono uguali. 
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de o più piccola, bisognerà minorare o aumentare l’al- 
tezza dell’aria corrispondente ad un millimetro di mer- 
curio fecondo la legge di Mariotte. 

3 .° Finalmente il pesospeciBco dell’aria varia secon-^ 
docile essa è più o meno umida , perciò bisogna ridurre 
l’altezza della colonna di aria secondo il grado di umi- 
dità nel modo che diremo parlando dell’ igrometro) 

• 120. Supponiamo che al piede di uua montagna il 

barometro sia a 768’”” la temperatura del mercurio i5.° 
quella dell’aria 20°, ed alla sommità della montagna il 
barometro a 730"“™ la temperatura del mercurio a 8°, 
e quella dell’aria a 9 0 . La temperatura del mercurio es- 
sendo di i 5 .° la colonna di mercurio è più alta che a 
o°, bisogna dunque ridurla nel rapporto di 1,0027: i, 

M - 765 -. 9 , 


0027 


ciò che dà per la prima stazione -2_ 

1. 

c nel rapporto di 1, 001 44' 1 per la seconda, ossia 
a*:j:t e •. bili;:/ 

t ■ • ;y == 7 2 ^ ' 95 duqque la difFerenza è 37 mm * 

che corrispondono ad una colonna di aria di 3 y mm ’ X 


i 3 . 57 


.b 


387 m , se questo era aUa temperatura di 
•0. 001299 cHr. 1 di < * 

o° e alla pressione di ma sictòille la tempera- 

tola 'dell’aria si è SUpposta‘di ao.^e 9 0 , dùnque la me- 
dia è i4-° '/* biéogiùr duncjuè* aumentare il suo volume 
nel rapporto di' 1 *. il , o 5 fòj' (1) , ciò che dà 38 y X 
i, 1 0 » 543 y :it i £ 48 ó”' 01 76ó n ’* ,: di pressioni */ ma siccome 
ci svoit jasoltc l!u -, 1 •>:• -ri:. ; cna' 


>blil2 UUOrCl 

a 


.011901 rb 1 ibi _ jiómm ) lii 1 . f , 1 • 

(1) 1. o 5437 >i ha moltiplicando o. oo375 che indica ladila- 

\ hfii iuW<: i.i 1 -; ipslatj 1 ' ■ 1 . • 

(azione di una jnassa gassosa per crascun grado del termometro 

centigrado , pe’r 14. 5 temperatura media del j’ aria)- 1 

d i-- T-t-cirC/ ’ J > ■* 
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essa è realmente di = 747 ™ m *' 4 »’ cò- 

» * 

si bisognerà aumentare il volume dell’aria nel rapporto 
di 747, 4 a 760 , secondo la legge di Mariotte, ciò che 

fa4o8 m * ~ 7-Q— =4 *6”, 3, quantità che bisognerà an- 

747. 4 

cora correggere seguendo l’ indicazione dell’ igrometro 
perchè noi abbiamo supposta l’aria perfettamente secca. 

Quando per cose lievi soddisfa una estimazione gros- 
solana si moltiplica semplicemente io" 1 * 5 pel numero 
de’ millimetri di differenza nelle due colonne di mercu- 
rio; nell’esempio citato le due colonne di mercurio es- 
sendo 768® 1 " e 73o mm la differenza e 38 mm ' che molti- 
plicata per io “-5 si ha 399™;.; .! t,n: ! 


Quando poi si vuole una grande precisione bisogna 

. , - 1» si- i ' ’’ - ' -ì: " -j.i o otta 

calcolare sepratamente 1 altezza corrispondente a cia- 
scun millimetro di mercurio con un gran numero di de- 
cimali, e si aggiungono tutt’i risultati; o pure sarà uo- 
po servirsi della forinola di Delue , o di quella di La- 
place, la prima da 43 o e la secouda che merita maggior 
confidenza da 4 >o. 

La forinola di Deiuc, è detta empirica perchè fondata 
su diversi tentativi suggeriti dall’esperienza ; essa è stala 
corretta da Trembiey, e consiste a prendere i logaritmi 
delle due altezze barometriche osservate, sottrarli l’uno 
dall’altro, e moltiplicare il risultato per io tese o 19™, 49 
supponendosi la temperatura di i 4 *° 5 ; e perc iò biso- 
gna aggiungere ’/*4» all’altezza trovata per ciascun grado 
di più, e toglierlo per ciascun grado di meno. 

La formola poi di Laplace è la seguente 

i 8332 m ’(i +o, 002 (T+t)log.°( , , ■ ■ 5 ^ a - )) 
x \54i2+I — ' 
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t e T rappresentano le temperature dell’aria osservate, 
H e h le altezze barometriche; cioè T, e H per la sta- 
zione inferiore, eteh per l’altra superiore. 

'i • . : • >• i> 

Deli aria in movimento ossia de’ venti ^ e delle cagioni 
‘ che li producono. 

♦ * * 7 • .... ! 

»- . ! * . . . 5 • * • •- ‘ % 

«tal. Qualunque cagione che agisce sopra di una mas- 
sa di aria capace di disturbare l’equilibrio deve produr- 
re iu essa un movimento ; perciò dopo aver esposto le 
condizioni dell’ equi li brio, ci riesce facile indicare le ca- 
gioni che possono disturbarlo, e che apportano il movi- 
mento nell’aria. 1 

La cagione principale de’ venti è l’ineguale distribu- 
zione del calore nell’atmosfera. Dopo la legge dell’uni- 
formità di dilatazione dei fluidi aeriformi scoverta con- 
temporaneamente dai signori Dalton e Gay-Lussac , e 
quella di Mariotte (pag. i4? ) , possiamo conchiudere 
che l’elasticità di una massa di aria perfettamente chiusa 
in modo che il suo volume non può cangiare, deve esse- 
re per un aumento di temperatura nel medesimo rappor- 
to che il suo volume serebbe aumentato , restando la 
pressione la stessa. Or il calorico aumentando l’elasticità 
dell’aria, ne avviene che qualora una massa di aria posta 
in un punto qualunque dell’atmosfera viene più riscal- 
data del resto dell’aria circostante , essa si dilata , e 
spinge da tutti i lati l’aria più fredda di essa; a questo 
modo l’equilibrio si disturba, l’aria riscaldata divenuta 
più leggiera si eleva, giusta la legge di areostatica, e l’aria 
superiore più fredda discende; perciò si producono sem- 
pre due correuti una ascendente , e l’altra discendente. 
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II. freddamente» di una porzione di aria deve necessa- 
riamente agire in uno maniera opposta , apportando 
ugualmente due correliti. Si può Teri ficare ciò, median- 
te due candele accese poste una nella sommità, e 1’ altra 
nel basso della porta di una slama che si fe riscaldare; Si 
osserverà che la fiamma della candela stabilita in basso 
piegherà verso l’interno della stanza, e quella stabilita 
sopra sarà spinta verso fupra. Allo stesso modo si ani- 
mano le correnti di aria nei cammini dei fornelli, e nei 
c^vi, delle miniere. ;:i -, 

La maggior parte dei venti sono prodotti dal riscal- 
damento e dal raffreddamento delle differenti regioni del- 
l’ atmosfera, e particolarmente a queste. cagioni deggio- 
no la loro origine ì Retiti costanti e periodici che si òs- 
sei' vanerella zona torrida , potendovi anche influire ii 
mov imputo di fotazione della terra. Le combustioni non 
solo prodqc(HJ,0;moYÌmedtoi nell’aria riscaldandola , ma 
apche per l’ assorbimento dejff’ ossigeno che eseguono , e 
per hi somministrazione dei prodotti volatili della com- 
bustione ; vale, a dire che tutt’i cangiamenti che si ope- 
rano nella massa dell’aria per {'unzioni organiche, o ope- 
razioni ^chimiche sì naturali che artificiali possono esser 
cause atte a metterla in . movimento ; tra queste cagioni 
anuoveremo l'evaporazione, essendo noto da ripetute os- 
servazioni , che in un clima temperato come il nostro , 
annualmente si evapora uno strato di acqua di circa due 
piedi di altezza , e di estensione corrispondente alla su- 
perficie del suolo. Movimenti più forti deggiono operarsi 
allorché l’ acqua cade in pioggia o nello stato solido*; co- 
stituendo la gragnuola, che sono marcabilissimi qualora 
queste meteori sonu violenti ; ed è da credersi che le cor- 
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reati elettriche possono produrre anche movimenti molto 
intensi. , . I pt ■ • :• •> 

133, Il movimento dei corpi sòlidi o liquidi può prò* 
durre correnti aeree, il che si mette io pratica per ali- 
mentare le fucine , e i ventilatoi ; mediante mantici , 
trombe di compressione o di rarefazione, corsi di acqua 
ec, All’ opposto l’aria è capace di mettere in movimento 
i corpi solidi e liquidi : si conosce da tutti che unoraga- 
uo può abbattere gli alberi, rovesciare le case, innalzare 
le onde del mare ad un’altezza straordinaria , e in fine 
tutto ciò che si oppone al suo libero corso. Le arti uti- 
lizzano l’azione del vento, e come motore, e per prosciu- 
gare e disseccare diversi corpi: di fotti il vento mette in 
movimento navigli, anima mulini, blande, e meccanis- 
mi di ogni genere , essendo un motore che costa meno 
di qualunque altro» . 

CAPITOLO UHI. n 

• a r • 

Ci* • s£ii*»ì(f t 'J'A i M>/'V li ’ •. «lf . * *■ \ 

• Veli' acustica , o teorica del suono . * , 

- ! • • : • •• - ; u ; ■ - : - . 

i a 3 . Parlando della costituzione interna dei corpi ab- 
biamo detto che le molecole di essi sono tra- loro man- 
tenute a distanze dalle simultanee azioni delle forze at- 
trattive e repulsive; e che qualora questo stato di equi- 
librio vieoe disturbato momentaneamente da una causa 
esteriore qualunque , esse oscillano per un certo tempo 
iuioruo alla loro posizione primitiva, e finalmente si ar- 
restano. Questo movimento si comunica a tutti i corpi 
eoi fluidi còn i quali è in contatto , non ostante che si 
sia scosso in un punto soltanto della sua superficie: quan- 
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do questo movimento oscillatorio può trasmettersi all’or- 
gano dell’udito, mediante un fluido elastico, cagiona una 
sensazione particolare chiamato suono . Quella parte dèlia 
fisica che si occupa della teorica del suono porla il no- 
me di acustica. , . .. a 

II suono è la percezione che vieu tramessa al nostro 
orecchio dalle vibrazioni di un corpo , ordinariamente 
mercè l’aria.- Allorché battesi nel di dentro l’orlo di una 
campana essa cangia di forma, in modo che il suo dia- 
metro nella direzione del colpo si allunga, e il trasver- 
sale si accorcia; l’elasticità della materia della campana 
la fa ritornare ben presto nella forma primitiva, che di 
poi viene oltrepassata per la velocità acquistata ; cosic- 
ché il diametro trasversale alla direzione del colpo ehe 
si era accorciato si allunga, e quello nella direzione del 
colpo che si era allungato si accorcia. Questi movimenti 
vibralorii facilissimi a vedersi e sentirsi succedonsi con 
maggiore o minore rapidità, e scemano progressivamente 
d estensione per la perdita di forze, che esse comunicano 
ai corpi vicini , finché tornano nello stato di Quiete ; il 
suono della campana va sempre scemando, e cessa pii- 
. ina che le vibrazioni finiscono. Lo stesso avviene, qua- 
lora nn filo di metallo ben teso per i suoi estremi, si al- 
lontana istantaneamente dalla sua direzione rettilinea , 
pizzicandolo , o strisciandovi sopra trasversalmente uu 
archetto; si. vede che le vibrazioni a cui dà luogo accom- 
pagnano il suono, esse vanno sceuiaudo progressivamen- 
te, e prima che fluiscono del tutto il suono non può più 
distinguersi. , . ( 

ia4* Pur aversi un suodo distinto non basta che le 
molecole di uu corpo solido, e in seguito quelle dell’ a- 
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ria venghino scosse, ma bisogna che le vibrazioni si suc- 
cedano regolarmente, e che sieno in numero non molto 
piccolo nè molto grande in ogni secondo ; di falli batten- 
do su di una pietra o su di un pezzo di legno si sente 
uuo strepito eli’ è diverso dal suono. Da sperimenti ripe- 
tuti pare clic si possano stabilire due limiti, tra i quali 
le vibrazioni debbano essere comprese, per dare un suo- 
no distinto ; allorché il numero delle vibrazioni è al di 
sotto di 3 o a 3 a per ogni secondo, il suono è troppo gra- 
ve per essere percettibile ; qualora poi questo numero 
oltrepassi ioooo o 12000 per secondo il suono è trop- 
po acuto, cosicché l’orecchio non riceve una sensazione 
distinta ; vi sono per altro alcune cause accidentali che 
possono far variare questi limiti. 

L’orecchio distingue in un suono musicale tre qualità 
particolari 1 il tuono, cioè l’acuto e il grave ; 2. 0 l’in- 
tensità ; 3 .° una qualità particolare che non ancora è ap- 
pieno definita, e che dipende dalla natura del corpo vi- 
brante e del mezzo pel quale si trasmettono le vibrazio- 
ni, e dal modo come queste si producono. Si è conosciu- 
to che un suono è tanto più acuto per quanto il numero 
delle oscillazioni da cui vien prodotto è maggiore iu un 
dato tempo , numero che può conoscersi come diremo 
qui appresso. L’intensità del suono dipende dall’ampli- 
tudine delle oscillazioui e non dal numero, in modo che 
una stessa corda lesa dà suoni d’intensità differenti, se- 
condochè è stata più o meno scostata dalla sua posizio- 
ne di equilibrio, e se la durata delle oscillazioui resta la 
stessa , i suoni hanno tutti la medesima altezza. Final- 
mente suoni della medesima altezza e della stessa inten- 
sità hanuo qualità differenti; di fatti il suono di un flauto 
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o allibo .strumento da fiato non si può confondere con 
quello di un violino o piano fòrte, non ostante. che ab- 
biano la stessa altezza musicale, e le loro oscillazioni la 
stessa amplitudine. Molte congetture si sono fatte sull’o-. 
rigine di queste qualità, le quali probabilmente .dipesi» 
dono da molte cause: riunite. ; . 

ia5. Una corda ben tesa per i suoi estremi è uno de^. 
gfi apparecchi il piu semplice per istudiare le leggi del- 
l’acustica. Allorché questa corda è rimossa istantanea- 
mente dalla sua posizione di equilibrio, pizzicandola o 
strisciandovi sopra un archétto trasversalmente, si vede 
che le vibrazioni a cui dà .luogo accompagnano il suonò; 
dippiù avviene un seguilo di oscillazioni allontanandosi 
dalla sua posizione rettilinea curvandosi sussecutivamen- 
te da una parte e dell’altra, finche ritorna nella sua po- 
sizione primitiva ; queste oscillazioni si succedono con 
tanta rapidità che l’occhio non le distingue con precisio- 
ne, e sembra che la corda stia in tutte le posizioni, che 
in realtà non occupa che di seguito; talmcntechè appa- 
risce gonfiata , particolarmente nel suo mezzo , e tanta 
piu per quanto l ampliludine delle oscillazioni è piu gran- 
de ; questi fenomeni minorano progressivamente a mi- 
sura che il suono s’indebolisce. 

Le leggi del movimento di una corda vibrante pog- 
giauo su i principii di meccanica razionale e sulle pro- 
prietà de’ corpi elastici , e si ha dal calcolo che , posto 
tutte le cose uguali, il numero delle vibrazioni prodotte 
dalla corda è in ragione inversa della sua luughezza , e 
del suo diametro, ed è direttamente come la radice qua- 
drata del peso che la tiene tesa ; il che viene confermata 
dall'esperienza ; di fatti si conosce che due corde dello 
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stesso metallo, ugualmente tese, e dellà stessa grossezza, 
la più lunga dà un suono più grave, e se le lunghezze e 
le tensioni sono le stesse , quella che haopnor grossez- 
za dà uu suono più acuto, e che aumentando odimiauen-, 
dola tensione di una stessa corda acquistano suono più 
acuto o più grave. , . . .A\ '• .. vii , .,| 

126 . Mentre una corda vibrai» tutta U sua lunghezza 
le sue parti eseguono vibrazioni parziali, che sembrano 
avere centri particolari di oscillazioni. chiamati ventri , e 
i punti di separazione diconsi nodi ; e come se la corda 
fosse divisa in un numero di parti uguali che vibrano se- 
paratamente , in modo che ciascuna parte si comporta 
come una piccola corda di lunghezza corrispondente a 
quella della porzione, e tutte eseguono uno stesso nume- 
ro, di vibrazioni; e ih tanto maggior numero della cor- 
da intera, per quante volte la lunghezza di una porzio- 
ne è contenuta nella lunghezza della corda intera ; vale 
a dire se le porzioni della corda che vibrano parzialmente 
sono al numero di 3 , 3, 4 ec. queste vibreranno a, 3,1 
4 ec. . volte più presto deUa corda intera. In queste (vi* 
brazioni parziali ciascun punto di divisione* chiamato 
nòdo, deve restar fisso, e le parti contigue a ciascun no- 
do eseguono vibrazioni in senso opposto in tutto iitem-; 
po del movimento; cosicché neU’atlo che una porzione fa 
panda & dritta, l’altra la fa a sinistra, e viceversa. Molti 
fatti che esporremo in Seguito, ci convinceranno che il 
suòno fonda nicn tale di una corda, di cui il numero delie 
vibrazioni è determinato' dalla sua lunghezza ,i 'dal suo 
diametro o grossezza , e dal pesò che la tiene distesa , è 
accompagnato da suòni di più in più acuti^ come se fos-i 
scro prodotti da corde di lunghezza corrispondenti alla 
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metà, al terzo, al quarto ec. della lunghezza della cor- 
da intera. 

127. Nei movimenti generali considerati fin ora , 
ciascun punto materiale della corda oscilla trasversal- 
mente , o su di una linea perpendicolare alla retta che 
unisce le estremità fisse; ma il calcolo dà uu altro gene- 
re di movimento interno che ha leggi differenti , e nel 
quale le molecole si muovono parallelamente al suo as- 
se, eseguendo vibrazioni longitudinali; e a queste vibra- 
zioni si deve attribuire il suono, ordinariamente molto 
acuto , che si produce strisciando nel senso della sua 
lunghezza su di una corda tesa con un panno di seta 
spolverato di colofonia. Or per esporre la natura di 
questo movimento, supponiamo una corda tesa fra due 
punti fissi A eB(Fig. 16 Tav. 1 bis), divisa in istra- 
ti trasversali; più strati sono trasportali nel senso dello 
strofinio laterale , e questo movimento si trasmette da 
strati in istrali, il che fa aumentare l’intervallo moleco- 
lare verso l’estremità di una corda, e lo fa diminuire ver- 
so l’altro. Questi strati divenuti liberi, l’elasticità della 
corda li rimena nella posizione primitiva , e si disten- 
dono mediante un seguito di oscillazioni parallele alla 
lunghezza della corda. Le vibrazioni di tutti questi 
strati devono essere necessariamente isocrone e concor- 
danti, altrimente il suono sarebbe impossibile ad aver-> 
si. £ non ostante che gli stati delle vibrazioni possono 
essere varii , noi non considereremo che il più sempli- 
ce, ed è quello nel quale il numero delle vibrazioni c il 
più piccolo, o che dà il suono il meno acuto; ed acciò 
questo stato di 'vibrazione sussista, bisogna ette gli strati 
sieno animati in ciascun istante nel medesimo senso; ma 
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le amplitudini delle loro vibrazioni, e consegueulcrnen- 

te le grandezze delle volocità proprie nello stesso tempo 
devono in ciascuno strato andare scemando dagli strati 
di mezzo agli estremi. Sieno C' e C" le due posizioni 
estreme dello strato C in ciascuna oscillazione; allorché 

\ 

questo strato va da C in C', tutte le altre parti della 
corda si muovono nel medesimo senso ; ma per l’ ine- 
guaglianza delle loro velocità vi sarà condensazione da 
C in A , e dilatazione da C in B , ed allorché questo 
strato C è giunto in C' le dilatazioni e le condensazioni 
sono giunte al massimo e le velocità proprie sono nul- 
le. Queste velocità cambiano di segno, e aumentano in 
valore assoluto allorché questo strato ritorna in dietro 
da C' in C , avendosi una diminuzione nella condensa- 
zione di AC e nella dilatazione di £C; e qualora lo stra- 
to C rattrovasi nella sua posizione primitiva di equili- 
brio non si ha uè dilatazione né condensazione, ma tut- 
ti gli strati trovatisi animali dalla maggior velocità da 
A verso B, e qualora lo strato C va verso C", la porzio- 
ne AC si dilata , e BC si restringe. Queste dilatazioni 
e condensazioni aumentano nell’ atto che le velocita di- 
minuiscono , e giunte al massimo , vale a dire clic lo 
strato C è giunto in C' o C" le velocità si riducono a ze- 
ro ; al contrario , qualora lo strato C passa per la sua 
posizione di equilibrio si trova avere la massima velo- 
cità. Bisogna in ultimo avvertire che durante il tempo 
del movimento vibratorio lo strato C, che separa sem- 
pre le due parti dilatate e condensate , non subisce al- 
cun cangiamento di densità; ucH’atto che l’ amplitudine 
del suo movimento é la più grande. Si chiamano nodi 
di vibrazioni , o parti fisse i punti A e B , c la parte 
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media C 1 eh* esègUe movimenti ^iù estesi chiamasi 
vWUflè.'" ’ 1 ' 1 • ’••••' ’>i 

i ,! -la8. Gli altri stati di vibràfoni, Corrispondenti cia- 
scuno alla formazione spbntanéa di molti nodi di vi- 
brazioni intermediarie , dividono la corda in un certo 
numero diparti uguali , ledi cni vibrazioni longiludir 
nali, tutte concordanti, seguond'le leggi del movimento 1 
generale di già definito; ina queste sono tante* volte più 
rapide per quante sono le patti uguali in cui reste divi-* 
Sa la corda dai nodi di vibrazioni intermediarli, la eoe* 
sistenZa di tutti questi stati di’ vibrazioni viene sommi-, 
Bistrata dalla teoria , e si può avere rea 1 men teopi a 1 ora 
si esegue una leggiera pressione nel mezzo di una cor- 
da, sia con un ponticello , o con la semplice pressione 
di Un dito; la corda venendo strofinata longitudinalmen- 
te*, tutti gli strati vibfatprii particolari , per i 5 quali il 
mezzo issato noti sarebbe un nodo di- vibrazioni , sa- 
rebbero rapidamente distrutti dalla pressione del pon- 
ti celloo del dito. Il più semplice di tutt’ i : movimenti 
possibili sarà' ! qac3lo-m cui te due metà- dèlia corda -ese- 
guiranno movimenti vibratorii separati e isocroni.; il 
suono risultante essendo unico sarà più acuto, e-sarà 
prodotto dal doppio numero di vibrazioni , di 'quello 
prodotto dalla corda qualora è libera iti tutta la Sua 
estensione. Or dunque il ponticello o il dito determina 
nel punto di applicazione la formazione di un nodo e 
due venir» di vibrazióni ; ed acciò i due movimenti 
parziali non si oppongono , debbono avere . in CiasCUn 
istante segui contrarii , nel qual modo concorrono a ri-’ 
durre lo strato C immobile; dappoiché se avessero rela- 
zioni differenti , Io strato C-avrcbbe movimento , gli 
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strofiuii che soffrirebbero lateralmente distruggerebbe- 
ro con rapidità ogni movimento vibratorio, e rendereb- 
bero il suono impossibile. Finalmente si conosce che la 
corda vibrando longitudinalmente può dividersi in 3, 4 
parti uguali, separate da nodi di vibrazioni, le quali ese- 
guono movimenti alternativamente di segni contrarli , 
ma tutti isocroni ; il contatto di un ostacolo al terzo al 
quarto della lunghezza della corda deve produrre que- 
st’eflètto. 

Le vibrazioni longitudinali sono distinte dalla in- 
fluenza particolare che Inelasticità della còrda esercita 
tu di esse; questa influenza risulta, dacché lo spostamen- 
to di Un solo-strato dalla sua posizione d’ equilibrio -de^ 
ve impiegare tm certo tempo, per trasmetterai da strato 
a strato su tutta l’estensione della corda ; la -velocità di 
Questa trasmissione, ch’è intimamente legata coll’elasti- 
cità , deve influire moltissimo sulla natura de) prodol- 
to. Al contrario nelle vibrazioni trasversali tutte le'par^ 
ticellèsono , iti un certo modo, spostate nel medesimo 
tempo , perchè esse partono contemporaneamente dalle 
loro posizioni estreme*, la velocità propria di Ciascuna 
molecola è in un rapporto Costante coll’amplitudine dè1 J 
la sua oscillazione totale, per uno stfeisò istante; è cliiar 
IW‘ ', che allora il numero delle vibrazioni , o l’ altezza 1 
dal suòno, neri può dipendere che 'dalla 1 fotza 1 die tende 
la corda , dalle sue dimensioni , e dal suo peso , o dai 
numero delle sue particelle; non potendola diversa eia* 1 
sticità influire che sulla grandezza deH’ainplitudine del- 
le oscillazioni. -•* 1 ; 1 

i 2 g. Tult’ i eorpi solidi elastici possono' eseguire vi- ! ‘ 
brazioni come una corda tesa : di fatti qualora le loro 
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molecole sono momentancamcnlc spostate, vale a diro 
allontanate o ravvicinale tra loro mediante un urto o 
uno strofinio istantaneo, eseguito alla superficie del cor- 
po sonoro ; cessato eli’ è , l’elasticità tende a ristabilire 
la primitiva posizione di equilibrio, a questo modo il 
mezzo ponderabile si mette in vibrazione. L’analisi fa 
conoscere che le oscillazioni piccolissime e sussecutive 
di una stessa molecola, intorno alla sua posizione di ri- 
poso , relativamente a tutte le molecole che ravvicina- 
no , si eseguono in tempi uguali , vale a dire sono iso- 
crone come le oscillazioni di un pendolo , qualunque 
sia la variazione della loro amplitudine; e dippiù acciò 
il movimento vibratorio possa sussistere , e aversi un 
suono comparabile, bisogna che tutte le particelle ese- 
guono movimenti sincroni , o oscillazioni della stessa 
durata , il che non può aver luogo se non quando il 
mezzo è omogeneo, o che la sua elasticità varia unifor- 
memente intorno a ciascun punto in tutta l’estensione 
del corpo. E necessario osservare che l’insieme delle o~ 
stillazioni simultanee di tutte le molecole di un corpo 
sonoro, può produrre cangiamenti nella forma di questo 
corpo , di cui la durata e periodicità sono le stesse di 
quelle de’ movimenti molecolari: per esempio , una la- 
mina di acciajo temperata, stretta fortemente per una 
estremità in una morza , se si curva istantaneamente 
spostandola dalla sua posizione di equilibrio; abbando- 
nata eh è a se stessa , oscilla da una parte e dall’altra , 
finche riprende la sua posizione primitiva ; ciascuna sua 
particella descrive archi di cui la grandezza è indicata 
dall aumento di volume apparente della lamina, al pari 
delle vibrazioni trasversali di una corda , colle quali 


Digitized by Google 


— 209 — 

concordano perfettamente neU’audamento. Queste oscil- 
lazioni della lamina non sono che il risultato delle vi- 
brazioni delle sue particelle , le quali hanno la stessa 
durata , e sono parimenti isocrone ; ma hanno sulle vi- 
brazioni molecolari il vantaggio di produrre nell’ aria 
uno scuotimento di maggior amplitudine, e per conse- 
guenza un suono più inteso, sebbene della stessa altezza. 

i3o. Si chiama oscillazione compiuta o doppia, l’in- 
sieme dei movimenti sì diretti che retrogradi , nei quali 
la lamina si allontana e si avvicina ad una stessa posi- 
zione estrema ; e oscillazione semplice , l’ insieme dei 
movimenti che si operano da una posizione estrema al- 
l’altra. Dal calcolo si ha che il numero delle vibrazioni 
di una lamina metallica , disposta nel modo anzidetto 
è in ragione inversa del quadrato della lunghezza della 
parte vibrante. L’ istrumento conosciuto col nome di 
violino di ferro può servire a dare un esempio delle vi- 
brazioni trasversali delle aste metalliche; esso è forma- 
to da fili di acciajo impiantati per un loro estremo in ' 
una cassa di legno, essendo liberi nell’altra estremità ; 
la cassa e destinata a rinforzare il suono prodotto dai fi- 
li , qualora vengono strofinati da un archetto. Dando a 
queste aste lunghezze differenti , e in rapporti conve- 
nienti si può far eseguire a questo strumento un’aria 
musicale. 

Le verghe metalliche e le lamine di vetro possono 
eseguire, al pari delle corde, vibrazioni longitudinali^ 
le quali si dividono spontaneamente in diverse parti, che 
vibrano all’ unisono , separate da nodi di vibrazioni ; 
le parti estreme sono in generale più corte delle altre 
che sono tutte uguali tra esse, ed eseguono tutte movi- 
Con Eie. di Fis. e Chi. Voi. I. : 1 4 
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lucuti sincroni. Si possono produrre in una lamina di 
Vetro queste vibrazioni , tenendola stretta tra due dita 
nel suo mezzo e strisciandola nel senso della sua lun- 
ghezza con un pezzo, di drappo bagnato, queste vibra- 
zioni producono uu suono acutissimo. 

Il signor Savart ha immaginato di rendere sensibile 
la formazione dei nodi e la differenza delle loro posi- 
zioni, servendosi di un lungo tubo di Vetro chiuso, che 
fece vibrare longitudinalmente, strofinandolo in modo 
conveniente; avendo asperso l’interno del tubo di sab- 
bia , vide la sabbia riunirsi in differenti punti sulla li- 
nea orizzontale inferiore nell’ interno dell’ cilindro ; e 
facendo girare il tubo intorno al suo asse, vide la sabbia 
disporsi sopra altra linea , cangiando di posizione i pun- 
ti nodali; il che dimostrò che nella grossezza dell’ invi- 
luppo , le superficie nodali curve non sono assolutamen- 
te simmetriche in rapporto all’asse del tubo. 

i3i. Chladni ha scoverto un altro modo di vibrazio- 
ne delle lamine rigide che ha chiamato vibrazioni gi- 
ranti ; c sebbene le osservò per la prima volta nelle 
bacchette cilindriche , pure si possono avere su lamine 
di qualunque altra forma. 

Le verghe curve possono ugualmente eseguire movi- 
menti vibratori! e produrre suoni ; vi è un apparecchio 
che produce uu tuono costante usato nell’ accordare gli 
strumenti ; questo è formato da due spranghe metalli- 
che che si riuniscono nel basso ; la loro coda è sostenu- 
ta da una colonna cilindrica terminata nel basso da uu 
piccolo timpauo , il quale si può poggiare su di uua ta- 
vola, il che rinforza il suono prodotto; le spranghe so- 
no incurvate in modo che le loro estremità libere ven- 
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gono ravvicinate. Conficcando nel mezzo di queste 
spranghe un cilindro di legno di un diametro maggiore 
della distanza tra le due estremità libere; se questo si 
forza per farlo passare tra le estremità , esse vengono 
allontanate istantaneamente , e di poi eseguono vibra- 
zioni trasversali , dando luogo a movimenti oscillatorii 
contrari. Per avere un suono più alto basta diminuire 
la lunghezza delle spranghe; e si ha un suono più bas- 
so quando si allungano , o si danno colpi di lima nella 
parte curva ove si riuniscono. Quest’ apparecchio , al 
pari che le spranghe scosse in una estremità , dà un suo- 
no più gi'ave allorché le spranghe vibrano in tutta la 
loro lunghezza , e qualora presentano nodi di vibrazio- 
ni nella loro lunghezza dà suoni più acuti. 

i3a. I corpi elastici ridotti in lamine più o meno sot J 
t ili possono mettersi in vibrazione strisciandoli per mez- 
zo di un archetto , e aspersa di sabbia una delle loro su- 
perficie posta orizzontalmente, si osservano certe linee 
nodali che variano colla natura del suono prodotto. La' 
posizione dei sostegni della lamina , quelli che si met- 
tono per determinare la fissazione di certi punti , la di- 
rezione, e la rapidità più o meno grande del movimen- 
to impresso all’archetto sono circostanze che influisco- 
no sulla rapidità delle vibrazioni esulta natura del suo- 
no , e conseguentemente sulla forma e posizione relativa 
delle linee nodali. In tutt’i casi i movimenti simultanei 
delle porzioni laterali a ciascun nodo devono avere se- 
gui contrari , altrimenti le linee nodali non sarebbero 
fisse. 

Le lamine circolari possono dare un gran numero di 
sistemi di linee nodali differenti. Allorché queste ven- 
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gooo scosse ne loro centri si hanno ordinariamente duo 
linee nodali diametrali : situando le dita in parti conve- 
nienti si hanno tre linee nodali. Mediante dischi di me- 
tallo del diametro di un palmo e mezzo , si può otte- 
nere la divisione del cerchio in un gran numero di set- 
tori , che sono sempre in numero pari *, perchè due con- 
ca operazioni consecutive devono eseguire da per lutto 
movimenti contrarii ; le linee nodali rettilinee possono 
esser tagliate da linee circolari più o meno numerose , 
in corrispondenza della posizione relativa dei punti iu 
cui le dita hanno determinata l’ immobilità, In altre 
circostanze si hanno talune volte linee nodali di forma 
quasi iperbolica. Il signor Sayart ha fatto conoscere che 
le linee nodali diametrali possono essere animate da un 
movimento di rotazione continuo qualora si fan succe- 
dere rapidamente i colpi di archetto. Questo, fenomeno 
diviene sensibile servendosi di un disco di metallo di 
circa un palmo, asperso di uua polvere tenuissima; ve- 
nendo scosso nel suo centro , sembra che la polvere si 
muove circolarmente come una nuvola agilissima. 

Per avere solamente le linee nodali circolari il siguor 
Savart strisciò con un cordone di crini imbevuto di co- 
lofonia sulle pareti di un buco pratico nel centro di un 
disco di metallo, fissato per due puuti diametralmente 
opposti; e variando la posizione dei punti fissi ottenne 
un maggiore o minor numero di linee nodali circolari. 
Il suono prodotto in questi casi è tanto più acuto per 
quanto il numero delle linee nodali è maggiore, 

i33. Le lamine di metallo o di vetro di forma qua- 
drata , rettangolare, o poligonale danno luogo ad una 
infinità di sistemi di linee nodali differenti ; che offrono 
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una varietà nella configurazione e nella loro distribuzlo- 
ne; risultando sempre una simmetria perfetta, allorché 
i punti fissi e gli ostacoli sono situati convenientemen- 
te ; essa non ha luogo geueralmeute allorché si usano 
lamine di legno. Chladni opina che a ciascuna lamina 

0 disco solido non può corrispoudere che up certo nu- 
mero di stati di vibrazioni distinti , ovvero una certa 
serie di suoui ; dal che segue che uno stesso corpo è in» 
capace di produrre suoni diversi di quelli della seria 
di cui è capace. Ma le sperienze di Savart sembra che 
indichino che possono aversi con una stessa lamina tufo 
fi suoni possibili; questo fisico ha fatto vedere che 
una membrana hen tesa può sempre vibrare all’ unisono 
quel dato suono che si vuole. Un timpano posto in vi» 
trazione o mediante un archetto , o avvicinato ad un 
tubo di organo dà uu suono puro e sostenuto; osservan- 
dosi che la sabbia di cui si asperge si mette in agitazio- 
ne, e segna alcune linee nodali che variano di posiziono 
col cambiare de’ suoni. Allorché il timpano è in pros- 
simità del tubo di organo, i movimenti del corpo sono» 
ro si comunicano per mezzo dell'aria alla membrana , 
che vibra sempre all’ unisono col tubo di organo. 

I corpi, in forma di campana , di timpani, di vasi co- 
nici , che danno suoni puri e intensi , si dividono al pa- 
ri delle lamine metalliche in compartimenti separati da 
linee nodali ; per convincersene hasta mettere in questi 
vasi dell’acqua , di poi assoggettarti ad uno scuotimento; 

1 loro movimenti vibratoria si comunicano all’acqua, e 
le onde che si manifestano alla sua superficie danno 1<? 
linee nodali prive di movimento ondulatorio apparente, 
le quali corrispondono, alle linee di riposo dei timpano, 
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slesso. Qualora si esaminano atteutamante le linee no- 
dali nella superficie del liquido, si osserva che hanno 
un movimento oscillatorio a dritta e a sinistra dalla lo- 
ro posizione media che si può seguire dall’occhio , ed è 
corrispondente allo scuotimento che l’orecchio distingue 
Qel suono prodotto. 

1 34- Il signor Savart che ha fatte importanti ricer- 
che su tutte le parti dell’acustica , ha dimostrato che il 
movimento impresso ad un corpo sonoro si trasmette 
a tutt’i corpi suscettibili di vibrare, che si trovano in 
comunicazione col primo , e in questa trasmissione è 
conservata la stessa direzione del movimento primiti- 
vo ; per tal ragione una lamina di vetro orizzontale mes- 
sa in contatto col bordo di un vase di vetro , esegue vi- 
brazioni longitudinali , talmentechè ricoverta la lamina 
di sabbia , questa si dispone in linee nodali trasversali 
allorché si strofiua il bordo del vase nel lato opposto a 
quello del contatto; parimenti una corda sonora man- 
tenuta tesa tra un punto fisso e una lamina di legno a- 
spersa di sabbia , si vede che la sabbia acquista movi- 
menti parallelamente alla direzione dell’archetto, ovve- 
ro al piano nel quale la corda esegue le vibrazioni tras- 
versali. Le lamiue solide, che comunicano a questo mo- 
do col corpo sonoro, possono duuque eseguire modi di 
vibrazioni differenti da quelli che darebbero , venendo 
strofinate direttamente da un archetto, dappoiché in tut- 
t’ i casi vibrano all’unisono del corpo sonoro; ma il 
maggiore o il minor rapporto che vi è tra il suono pro- 
prio a ciascuna lamina , e quello che è obbligato di pro- 
durre all’unisono del corpo che li trasmette r suoi mo- 
vimenti , hanno una grande iufiuenza sulla qualità de’ 
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suoni. Il signor Savart , che ha studiate queste influ- 
enze , ha dimostrato che in un violino , per esempio , 
tutte le sue parli vibrano all’ uuisono delle corde ; 
ma che le loro forme, il rapporto dei loro suoni propri, 
il sito e la curvatura degli incavi , il luogo che serve 
principalmente a comunicare il movimento alla lami- 
na inferiore , hanno una grande influenza sulla qualità 
del suono, e per conseguenza sulla buona ocattiva qua- 
li là dello strumento; e dietro ripetuti sperimenti è riusci- 
to ad assegnare le disposizioni pii\ proprie, e dare le rego- 
le' onde costruire ciascun pezzo di un buon violino; que- 
sto nuovo strumento, che differisce nella forma dai vio- 
lini ordinar] da suoni non così stridenti, ma più dolci e 
più pastosi ; e si reputa di molto superiore agli altri 
per certi pezzi di musica , come sono quelli di tempo 
adaggio. 

1 35 . I solidi non sono i soli mezzi ponderabili le cui 
vibrazioni possono produrre suoni ; ma in certe circo- 
stanze i liquidi e i gas rimpiazzano le loro fuuzioni; ve- 
dremo in seguito che negli strumenti a vento l’aria è 
realmente il corpo sonoro, vale a dire che le vibrazio- 
ni proprie di questo fluido elastico producono il suono. 
In quanto ai liquidi il signor Cagnard-Latour ha idea- 
to uno strumento col quale si [nova che il suono può 
avere origine nell’ acqua ; questo strumento conosciu- 
to col nome di sirene è formato da una cassa a tamburo 
il di cui fondo inferiore comunica con un tubo verticale, 
pel quale l’acqua cade da una certa altezza , quest’ac- 
qua riempiendo il tamburo se n’esce da un giro di bu- 
chi praticati nel fondo orizzontale superiore della cassa^ 
(Fig. 17 Tat. bis.); un disco metallico, in posizio,- 
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ne orizzontale mobile intorno ad un asse verticale, è dis- 
posto immediatamente al di sopra di questo fondo, esso 
ha un egual numero di buchi e ugualmente disposti che 
Bel fondo della cassa ; ma le direzioni di questi sono o- 
bhque, in modo che i getti di acqua ai quali danno pas- 
saggio esercitano sulle loro pareti una pressione obliqua, 
di cui la componente orizzontale tende a far girare il di- 
sco. Da questo movimento di rotazione ne avviene una 
intermittenza néllo scolo, ed un seguito di urti cagionati 
all acqua che scappa per intervalli dalle aperture del 
disco , qualora queste si trovano in corrispondenza eoa 
quelle del fondo fìsso della cassa, sull’acqua situata al di 
sopra dell’apparecchio; l’altezza della caduta può essere 
cosi grande da accrescere di tanto la velocità dello sco- 
lo, in modo che gli urti sieno così solleciti che ne av- 
venga un suono, qualora il liquido può produrlo e tras- 
metterlo; di fatti si sente positivamente un suono la di 
cui altezza va crescendo, diviene stazionaria, e dimi- 
nuisce , qualora l’ altezza della caduta non è costante 
Queste variazioni nell’altezza del suono dipendono dal- 
1 accrescimento di velocità di rotazione del disco dal 
momento che si apre il rubinetto che somministra l’ac- 
qua ; dappoiché fo impulsioni oblique che ricevono sus- 
secutivamente le pareti inclinate dei buchi del disco - 
agiscono come una forza accelerati ice , fi qp a che gli 
Strofinìi dell apparecchio , i quali aumentano con le ve- 
locita delle parti mobili, distruggono l’accelerazipne , e 
allora la velocità di rotazione diviene uniforme; è evi- 
dente d a fronde che l’intensità delle impulsioni dimi- 
«uisce co! d^inuire l’altezza del liquido, e cousegueu- 
fomente le velocità di rotazione del disco, ij numero de- 
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gli urti, e inseguito l’acutezza del suono prodotto devo- 
no diminuire colla stessa altezza. 

Tutti questi dettagli , diretti a comprovare e defini- 
re i movimenti interni di molti corpi , sono sufficienti 
a stabilire la massima fondamentale, che il suono è sem- 
pre prodotto dal movimento vibratorio di un corpo pon- 
derabile. Passeremo ora a parlare dei mezzi atti a tras- 
mettere il suono, delle onde sonore dirette e refiesse , 
dell’eco , della lunghezza delle ondulazioni , della velo- 
cità del suono nell’aria e neU’acqua , e della propaga- 
zione del suono nei solidi e nei liquidi. 

j36. Acciò le vibrazioni si comunichino all’orecchiq 
e producano la sensazione del suono bisogna che tra il 
•corpo sonoro e 1’ orecchio vi sia un mezzo ponderabile 
elastico continuato e non interrotto. Di fatti se si situa 
al di sotto della campana di una macchina pneumatica 
uno sveglio di orologio, o altro apparecchio capace 
di dare uno suono continuato , prima di estrarre aria 
dalla campana si sente con precisione il suono , ma a 
misura che vi si fa il vuoto il suono s’ indebolisce , e 
qualora l’aria è rarefatta fino ad un certo punto non si 
sente più; e facendovi rientrare l’aria il suono si sente di 
bel nuovo. Perchè l’ esperimento riesca esattamente, bi- 
sogna collocare lo sveglio sopra un piccolo guancialetto 
di lana, altrimenti i colpi del martello comunicano le 
vibrazioni alla macchina pneumatica , e questa all’aria 
esterna. Se lo sveglio si mette sotto il recipiente di una, 
macchina di compressione si sente un suono tanto più 
forte per quanto l’aria è più compressa; lo stesso avviene 
sp il recipiente contiene una sostanza gassosa più derisa 
dell’aria, come il gas acido carbonico, il gas cloro, e i} 
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gas jodo; al contrario se il recipiente contiene un gas 
meno denso dell’aria, come il gas idrogeno , si ha un. 
suono meno intenso ; per tal ragione il suono prodotto 
da una stessa causa minora progressivamente a propor- 
zione che si sta più elevato nell! atmosfera. 

137. Newton il primo ha trovato per mezzo del cal- 
colo la legge , mediante la quale devesi propagare nel- 
l’aria uno scuotimento prodotto in uno de’ suoi punti. 
La velocità di questa propagazione si ha dall’ aualisi 


s~ G • • 

matematica nella formola V = \f — indicandosi con 

cL ‘ 


e l’elasticità del gas nel quale lo scuotimento si trasmet- 
te , e con, d la sua densità. Questa velocità è costante , 
vale a dire che la distanza tra il ceutro di scuotimento 
e i diversi punti ai quali si comunica sono proporziona- 
li ai tempi decorsi dal momento dello scuotimento fin- 
ché si comunica nei diversi punti. 

Gli accademici francesi nel 1788 sperimentalmente 
misurarono la velocità del suono; a tal oggetto scelsero 
due luoghi poco distanti da Parigi Monti héry e Mont- 
martre , distanti tra lóro 29 mila metri , facendo tirare 
alcuni colpi di cannoni situati in uno di essi , osserva- 
rono dall’altro il tempo preciso che passò dall’appari- 
zione del lampo fino a che s’intese il colpo. Quest’espe- 
rimento fu ripetuto con maggior diligenza tra Wil- 
leiuit e Montlhéry dai signóri Arago e Pronye fù ri- 
portato negli annali di chimica, Giugno 1822 pag. 221 . 
Palle loro osservazioni risulta; i.° che la velocità del 
suono è di metri 337. 2 al secondo, o circa io 38 pie- 
di-, essendo la temperatura di 16 centigradi., e di 333 * 
metri per ogni secondo essendo la temperatura a zero 


Digitized by Google 



— 219 — 

poiché a densità uguali 1’ elasticità dell’aria cresce col 
crescere la temperatura ; a.° che questa velocità , nello 
condizioni supposte , è costante qualunque sia la distan- 
za che percorre; 3.° ch’è sensibilmente la stessa , sia 
il cielo nuvoloso , sereno, o umido, nè vi ha influenza 
la pressione atmosferica ; può però variare col variare 
la temperatura. Bisogna avvertire che qualora il vento 
si dirige dall’osservatore al corpo sonoro, la sua veloci- 
tà si deve aggiungere a quella del suono , e si deve sot- 
trarre se si dirige in senso opposto; quando il vento è 
obliquo a questa direzione, bisogna decomporre la velo- 
cità in due, una perpendicolare e l’altra diretta nel sen- 
so della direzione del suono , e aggiungere o sottrarre 
quest’ditima componente; il calcolo dà per velocità circa 
un sesto di meno di quella data dall’ esperienza ; ed il 
signor La Place ha dimostrato che l’errore dipende, dac- 
ché nel calcolo non si tiene conto del calore prodotto dal- 
lo strofinio delle particelle dell’aria pel movimento on- 
dulatorio ; avendo il signor Biot dimostrato coll’espe- 
rienza lo sviluppo di calorico nella propagazione dej 
suono in un fluido elastico. 

i38. L’intensità di uno stesso suono a differenti dir 
stanze dal corpo sonoro è nel rapporto inverso dei qua- 
drati delle distanze , cosicché l’intensità di un suono de- 
cresce nella ragione dei quadrali delle distanze dal cor- 
po sonoro; questa legge della minorazione d’intensità è 
la stessa di quella per la propagazione delle onde in ge- 
nerale , qualunque sia la natura del mezzo elastico che 
li trasmette , e qualunque sia la direzione del movimen- 
to vibratorio comunicato , relativamente a quello che 
segue la propagazione; perciò il rapporto di questa mi- 
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^orazione è analogo a quello della minorazione della 
luce. 

Il signor Biot ebbe l’ opportunità di verificare molte 
conseguenze di questa teorica per mezzo di un tubo di 
ferro fuso della lunghezza di un quarto di lega , che do* 
veva servire a coudurre le acque nell’interno di Parigi, 
Un suono prodotto all’orificio di questo tubo propa* 
gandosi lungo il suo asse non doveva minorare sensi hi 1 » 
mente d’intensità , essendo le dimensioni trasversali de- 
gli strati di aria sussecutivi tutti gli stessi; di fatti par= 
laudo una persona , anche a voce bassa, ad un estre- 
mo si sentiva benissimo all’altro estremo ; quantunque 
i) tubo lesse stato di una lunghezza significante , e la 
sua direzione non in linea retta. La teorica dimostra 
che i suoni gravi o acuti impiegano lo stesso tempo a 
propagarsi nell’aria , essendo la velocità del suono indi-' 
pendente dalla sua altezza, e ciò è confermato dall'espe-* 
rieqza ; dapojcchè avendo fatta eseguire un’aria di mu-* 
sica da uno strumento posto ad un’estremo del tubo fu 
iptesa dall’ altra estremità senza veruna alterazione ; il 
che dimostra che i differenti suoni conservano, propa-r 
gandosi , gli stessi intervalli di tempo da cui erano se- 
parati nel momento che soqo stati prodotti , senza che 
la misura ne sia stata alterata , o il canto snaturato. 

139. Qualora le onde sonore che si propagano in un 
fluido elastico incontrano un ostacolo fisso o una supera 
licie di separazione tra due fluidi di diversa densità , 
subiscono reflessionp al pari della luce e del calorico ; 
vale a dire che le onde reflesse si allqntanano dall’osta- 
colo propagandosi in uqa direzione tale che gli angoli 
formati da queste con le perpendicolari innalzate dai 
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punti d* incontro delle onde sonore con 1’ ostacolo o SU-» 
perfide di separazione , sono rispettivamente uguali 
agli angoli formati dalle onde incidenti colle stesse per- 
pendicolari. • 

Il fatto della reflessione del suono è manifestato dal- 
l'eco. Alle volte l’eco si moltiplica allorché incontra 
diversi ostacoli disposti in modo, che le onde souore su- 
biscono riflessioni sussecutive; talmenteche pervengo- 
no all’orecchio gli stessi suoni in tempi differenti, e eoa 
intensità decrescenti. L’esperienza ha dimostrato che 
l’orecchio non può distinguere che dieci suoni ogni se- 
condo - y or siccome il suono percorre 333 metri in ogni 
secondo , perciò due suoni nou possono essere distinta- 
mente intesi qualora si propagano ad una distanza mi- 
nore di 33 m , 3 1’ uno dall’altro. Posto ciò si «mosce 
che producendosi un suono in faccia ad un’ostacolo pia- 
no, per sentirsi l’eco , bisogna che l’osservatore sia al- 
meno situato distante da quest’ostacolo r6 m , &; e si ca- 
pisce fàcilmente che molti ostacoli, o dire piani solidi f 
come sono due mura parallele , posti a certa distauza 
tra loro possono produrre uu’eco moltiplicato , percetti- 
bile da un osservatore situato. nel mezzo dello spazio che 
li separa. 

Vi sono alcune' superficie curve , che per le reflessió- 
ni che producono fan concorrere nel medesimo punto i 
raggi sonori partiti da un altro punto; se questa super- 
ficie curva è quella. di uu’ ellissoide di rivoluzione , un 
suono prodotto in uno dei fuochi deve essere inteso al- 
1’ altro fuoco molto più distintamente che m ogui altro 
punto. 

i4». Il portavoce consiste in un tubo conico di me- 
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tallo, nella cui sommità vi è una imboccatura, e all’al- 
tro estremo vi è una porzione più slargata del resto del 
cono, che porta il nome di padiglione; il vantaggio di 
questo siargaraento alla base è dimostrato dall’ esperien- 
za , ma la teorica non ne sa dar ragione. In quanto al- 
l’ utilità del cono per favorire la propagazione del suono 
in una certa direzione, aumentandone l’intensità, ce ne 
possiamo convincere facilmente ; dappoiché le reflessio- 
ni ripetute sulle pareti interne obbligano i raggi sonori 
a fare angoli progressivamente più piccoli coll’asse del- 
lo strumento ; e avendo presente la legge della reflessio- 
ne , si può conoscere che la differenza tra due angoli 
sussecutivi è uguale all’ angolo che si ha all’ apice del 
cono, sezionandolo nella direzione del suo asse, come si 
può decidere dalla ispezione della (Fig. 18 Tav. i bis). 

« 4 .i* Fin ora abbiamo parlato della trasmissione del 
suono operata nei corpi gassosi , ma i corpi solidi e li- 
quidi la cui elasticità è dimostrata dalla compressibilità, 
devono esser nel caso di trasmettere il suono , il che vie- 
ne confermato dalla esperienza; di fatti le persone im- 
merse nell’acqua risentono il suono prodotto nell’aria 
al di sopra della superficie del liquido; se si mette l’o- 
recchio all’estremità di una trave ch’é leggiermente bat- 
tuta nell altro estremo si distinguono facilmente i colpi 
trasmessi nel legno. Nell’ esperimento praticato dal si- 
gnor Biot col tubo di condotto, descritto di anzi, riuscì 
a determinare benanche la velocità di propagazione nel- 
1 inviluppo solido del tubo ; dappoiché avendo disposto 
un apparecchio sonoro ad un estremo del tubo intese 
all altro estremo due suoni distinti , uno trasmesso dal- 
1 aria interna , e l’altro , che era più veloce, veniva 
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trasmesso dal ferro fuso da cui era formato il tubo. Da 
questo sperimento conchiuse : che il suono si trasmette 
dieci volte e mezzo più 'presto nel ferro fuso cl*e nell’a- 
ria ; è vero che questo risultato merita correzioni per 
la non omogeneità della materia del tubo , dappoiché i 
suoi diversi- pezzi erano riuniti con girelle di piombo. 

I signori Poisson e La Place hanno determinata la 
Velocità del suono nei diversi mezzi mediante il calco- 
lo, ricavandone forinole generali; dalla formola di La 
Place si ha la velocità del suono nell’ acqua di i 4 aB 
metri , il che indica che il suono si propaga circa quat- 
tro volte e mezzo più presto nell’acqua che nell’aria. I 
signori Colladon e Sturar hanno ottenuto da sperimen- 
ti 1 433 metri , risultato che diversifica da quello som- 
ministrato dal calcalo. , 

1 ^ 2 . Per compiere lo studio dei fenomeni del suona 
è necessario descrivere l’organo dell’udito, canalizzare 
le sensazioni che vengouo prodotte in quest’organo. 

Le sensazioni sembrano dovute a certe azioni > che x 
nervi ricevono dagli agenti inorganici , e sono quasi 
trasmesse al sistema nervoso per mezzo di apparecchi 
di una data conformazione, la quale è varia in ciascu- 
no di essi , in corrispondenza degli uffizi! che deve eser- 
citare. Questi apparecchi quantunque organici , pure, 
vanno soggetti alle stesse leggi delle sostanze inorgani- 
che capaci di comprovare gli effetti di cause naturali 
che si vogliono rendere sensibili. L’esame di questi or- 
gani sotto questo punto di veduta appartiene alla fisica. 

Nell’organo dell’ udito dell’ uomo si distinguono tre 
parti: esterna, media, e interna (Fig. 19. Tav. 1 bis). 
La parte esterna è costituita dal padiglione AB e dal 
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condotto uditorio esterno CD, il padiglione è formato da 
tma cartilagine rivestita da coi» tini tegumenti, che pre- 
senta varie rilevatezze e cavità ; esso è destinato a rac-* 
togliere le onde sonore e avviarle nel condotto uditorio 
esterno j al termine interno del quale si trova la mem- 
brana del timpano, e questa le trasmette alle parti me- 
die dell’organo uditorio. La membrana del timpano se- 
para la parte esterna dalla media dell’organo dell’udito. 
La parte media è tutta compresa nella cavità timpanica 
EF, questa racchiude una macchinetta ossea composta 
da quattro ossicini che sono distinti coi nomi di martel- 
lio, incudine, osso lenticolare, e staffa. Nella medesi- 
ma cavità vi corrispondouo quattro aperture, la prima 
riguarda la parte posteriore del cavo , che dicesi delle 
cellole mastoidee; la seconda riguarda il lato anteriore 
6 mena alla tromba eustachiana G, la quale si apre nel- 
la dietro bocca e conduce l’aria atmosferica nella cavità 
timpanica; due altre aperture sono nel lato interno e ri- 
guardano la membrana del timpano , una F è superiore 
che chiamasi finestra ovale, l’altra E è inferiore che di- 
cesi finestra rotonda; la finistra ovale è chiusa dalla ba- 
se della staffa , e la finestra rotonda da una membrauuc- 
cia che si è chiamata timpano secondario ; queste due 
aperture menano nella parte interna dell’organo del- 
l’ udito. 

La parte interna dell* organo dell’udito Va compresa 
sotto il nome di cavità laberiutica ; le sue parli sono il 
vestibolo L, i canali semicircolari S,S,S, e la coclea M 
con le due scale , delle quali una apresi nel vestibulo, e 
faltra nella finestra rotonda. Nella cavità laberiutica so- 
no tapezzate le estremità del nervo acustico che vi peue- 
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tra per i fòrellini nel foro acuslico interno, che riceve le 
mo rioni delle onde sonore per l’ intermezzo dell’ umore 
totuniano, posto nella detta cavità. 

i43. Dalla disposizione delle differenti parti dell’or- 
gano dell’ udito si crede che le ondulazioni sonore ur- 
tando immediatamente la membrana del timpano sono 
trasmesse mercè l’aria e la catena degli ossetti alle pa- 
reti del laberinto , e da queste, per mezzo dell’umore 
cotuniano , al nervo acustico. Tutte queste parti non 
sembrano essere di assoluta necessità; dappoiché l’espe- 
rienza ci ha fatto conoscere che il padiglione può esser 
reciso , la membrana del timpano può esser rotta, e i 
tre primi ossetti staccati , senza che si perda la facoltà 
dell’ udito , basta che la membrana che chiude la fine- 
stra rotonda sussista , e che la staffa resti applicata con- 
tro la finestra ovale ; ma se la staffa cade dalla sua po- 
sizione , o la membrana che chiude la cavità laberinti- 
ca si rompe, in modo che ne scoli l’umore ivi racchiu- 
so > la sordità ne avviene costantemente. Dal che si può 
conchiudere che resistenza del nervo acustico, la comu- 
nicazione di questo con un liquido dal quale riceve le 
vibrazioni sonore $ sono le condizioni indispensabili per 
la funzione dell’ udito. Esaminando l’organo dell’udito 
negli animali , si osserva che a misura che si semplifi- 
ca la loro organizzazione , quest’ apparecchio è meno 
complicato , di modo che nei testacei consiste in una 
semplice cavità ossea chiusa da una membrana che ri- 
ceve direttamente le vibrazioni esteriori ^ e che rac- 
chiude un liquido nel quale s’immerge l’ estremità del 
nervo acustico. Ma se l’ orecchio esterno non .è di asso- 
luta necessità per la percezione di uno scoppio , è da 
Con. Eie. di j F is. e Chi. V ol. /. 15 
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credersi per altro che le sue parti sono necessarie per 
distinguere le diverse modificazioni del suono; di ma- 
niera che Sarabbe difficile senza di esso il poter giudica- 
re con precisione della direzione j intensità , e altezza 
del suono , non che della natura del corpo sonoro che 
l’ha prodotto; e riflettendo per poco alla infinita varie- 
tà de’suoni prodotti nelle diverse circostanze, i quali so- 
no distinti dall’ orecchio con molta precisione , non si 
crederà cosa alcuna superflua nella struttura di quest’or- 
gano. Di fatti l’orecchio non solo distingue il suono del 
violino da quello del cembalo e del flauto , e distingue 
una persona dalla sua voce , ma ancora tutte le modifi- 
cazioni che possono essere prodotte da una immensità 
di circostanze. 

1 44 * Tra le diverse facoltà dell'udito la sola che 
c’interessa considerare in questo luogo, è quella di para- 
gonare i suoni, e distinguere il grave dall’acuto. Abbia- 
mo indicati (n° ia4) i limiti al di là de quali i suoni 
non sono più precettigli dall’orecchio umano; ma il 
signor Wollaston ha fatto conoscere , con esperimenti 
curiosi , che questi limiti , o l’ intervallo che li separa 
può esser vario in diversi individui ; ed esperimenti 
nuovi fatti dal signor Sa vart dimostrano che la facoltà 
di percepire i suoni molto gravi o molti acuti dipende 
piuttosto dall’intensità che dall’altezza; talmentechè la 
sordità relativa per i suoni estremi , dipende dacché 
questi non hanno una intensità tale da scuotere l’organo 
dell’udito. Dippiù in uno stesso individuo, la facoltà 
di percepire i suoni bassi o elevati varia col tempo. 

Il signor Wollaston ha sperimentate molte circostanze 
nelle quali l’orecchio si trova momentaneamente affetto 
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da sordità relativa per certi suoni, con far entrare per 
la tromba di Eustachio una quantità di aria nella cassa 
del timpano , o da questa per la stessa tromba farla 
uscire, in modo che essa divenghi di una elasticità mag- 
giore o minore dell’aria esteriore. Or lo stesso può av- 
venire in diverse funzioni naturali, 

i45. L’orecchio distingue particolarmente gl’inter- 
valli che vi sono tra due o più suoni simultanei 0 suc- 
cessivi ; vale a dire che riceve alcune sensazioni in un 
certo modo composte , conosciute col nome di accordi 
e di dissonanze. Il più semplice degli accordi è l’uni- 
sono ; un orecchio alquanto esercitato distingue quando 
due suoni prodotti da due differenti strumenti hanno la 
medesima altezza; dopo l’unisono l’accordo il più sem- 
plice è l’ottava, vengono in seguito la quinta , la terza 
maggiore e minore, e la quarta. L’esperienza ha dimo- 
strato che la sensazione di un accordo , dipende unica- 
mente dal rapporto dei numeri di vibrazioni corrispon- 
deuti ai suoni che lo producono , e questa relazione im- 
portante è quella che si cerca di definire e di dimostra- 
re ; perciò è necessario indicare il processo da usarsi on- 
de conoscere il numero delie vibrazioni prodotte da un 
dato suono. A questo oggetto può servire una lamina 
vibrante libera ad uno de’ suoi estremi , e stretta in una 
morsa all’altro estremo ; la teorica indica che in queste 
circostanze il numero delle vibrazioni della lamina va- 
ria iu ragione inversa della lunghezza della parte vi- 
brante., e l’esperienza avendo verificata quésta legge su 
grandi lunghezze, si può ammettere come esatta in tut- 
t’i casi. 

Le corde vibranti offrono un mezzo facile per para- 
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gouare i numeri di vi Inazioni corrispondenti à molti 
suoui , di cui l’oreccliio può assegnare grintervalli mu- 
sicali. Se due corde tese sono situate in prossimità una 
parallela all’altra , e poste all’unisono, vale a dire che 
producono lo stesso suono, che chiameremo suono pri- 
mitivo , e nel mezzo di una di esse si situi un ponticel- 
lo , il numero delle vibrazioni eseguite da ciascuna me- 
tà sarà doppio di quello che fa la corda intera nello stes- 
so tempo , e il suono prodotto dalla metà sarà quello 
che si chiama ottava acuta del suono prodotto dalla cor- 
da intera. Lasciando la prima corda della stessa lun- 
ghezza , se si fa variare la posizione del ponticello posto 
al di sotto della seconda cordq , in modo da metterne in 
Vibrazione una frazione della sua lunghezza totale , un 
orecchio esercitato riconosce la quinta del suono primi- 
tivo allorché questa frazione è */s della lunghezza totale, 
la quarta qualora è S A della lunghezza totale , la terza 
maggiore allorché è 4 /s della lunghezza totale, e la terza 
minore allorché é s/é della lunghezza totale ; e i numeri 
delle vibrazioni eseguite da quesfe diverse lunghezze 
da una stessa corda ugualmente tesa , sono in ragione 
inversa di queste lunghezze; dippiù i suoni possono es- 
sere rappresentati da numeri proporziouali ai numeri di 
vibrazioni che li corrispondono nel medesimo tempo; e 
dalle sperienze precedenti ne segue che se il suono pri- 
mitivo é rappresentato da i , la sua quinta sarà s /» , la 
sua quarta 4 /s, la sua terza maggiore */,, la sua terza 
minore Misurando direttamente i numeri di vibra- 
zioni corrispondenti ai diversi intervalli musicali , che 
possono essere facilmente distinti da un orecchio eserci- 
tato, si trovano essere nel rapporto semplice espresso 
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dalle frazioni precedenti , e perciò di accordo colla leg- 
ge dedotta dalla teorica; cioè che essendo tutte le cose 
uguali , i- numeri delle vibrazioni fatte da due corde 
sono in ragione inversa delle loro hinghezze. Si possono 
contare le vibrazioni, e conoscere i rapporti dei numeri 
di vibrazioni corrispoudenti ai differenti suoni , medi- 
ante la sirena del signor Cagnard-Latour descritta po- 
c’anzi: in vece di una caduta di acqua è meglio servir- 
si di una corrente di aria, che produce lo stesso effetto, 
la quale si può far variare facilmente di velocità per far 
produrre successivamente alla sirena i suoni corrispon- 
denti ai differenti intervalli musicali; il numero degli 
urti , che produce un suono dato nella sirena , si può 
contare dal numero dei giri dei suo piatto mobile , che 
vengono indicati da un numeratore; avvertendo che in 
ciascun giro del piatto si hanno tanti urti quanto è il 
numero dei suoi buchi ; un poco di abitudine in questi 
sperimenti fa sì che non si sbaglia di una vibrazione in 
quattro o cinque cento , e l’esperienza venendo prolun- 
gata per diversi minuti si rende insensibile l’errore che 
può avvenire dal momento che l’apparecchio incomin- 
cia ad agire , fino a che si sospende la sua azione. Cou 
questo apparecchio si sono verificati i rapporti semplici 
di sopra esposti, fra i numeri delle vibrazioni corrispou- 
denti ai differenti intérvalli musicali, e conseguentemen- 
te la legge delle corde vibranti. 

1 46. Si distinguono in musica un numero di suoni 
che formano la scala naturale, separati gli uni dagli ai- 
dii da intervalli di una grandezza determinata ; il pro- 
cesso indicalo ha somministrato il mezzo di contare i 
numeri di vibrazioni corrispondenti a questi suoni , e : 
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con questi numeri si esprimono in fisica. I nomi usuali 
delle note della scala musicale sono do , re , mi, fa , 
sol , la, si, do \ questi nomi si riproducono in ogni pe- 
riodo di sette note , talmentecchè una nota in ciascun 
periodo differisce dalla nota consimile nel periodo pre- 
cedente o susseguente per up ottava. 

147 . Allorché si sente con attenzione un suono qua- 
lunque prodotto dalle vibrazioni di una larpina elastica, 
di una corda tesa , o di una canna di organo, si distin- 
guono a, 3, 4> 5 suoni differenti, e qualche volta an-? 
che un numero maggiore , questi suoni hanno tra loro 
un intervallo che un orecchio esercitato distingue facil- 
mente ; onde rendere questo fenomeno sensibilissimo 
bisogna servirsi di una corda forte , come quella di un 
controbasso o di un violoncello ; prendendosi per unità 
il suono il più grave della serie, ch’è ugualmente il più 
forte , quello che si sente più facilmente in seguito è 
1’ ottava acuta della quinta , o il suono 3 ; si distingue 
dopo la doppia ottava della terza , 0 il suono 5 ; venga- 
no finalmente l’ottava e la doppia ottava del suono prin- 
cipale, 0 i suoni 2 e 4 che sono più diffìcili a sentirsi dei 
primi; e certe persone sentono ancora i suoni più acuti 
rappresentati da 6 e 7, questi effetti variano colla natura 
degli strumenti; con una corda vibrante trasversalmen- 
te il numero dei suoni è minore di quelli di una canna 
di organo , ma sono più facili a distinguersi ; in tuli' i 
casi i suoni che accompagnano la nota primitiva si chia- 
mano suoni armonici. Da quello che si è detto, 1’ otta- 
va della quinta , la doppia ottava della terza maggiore, 
l’ottava e la doppia ottava costituiscono i suoni armoni- 
ci del suono principale. 
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È facile il dar ragione di questo fenomeno ammetten- 
do la soprapposizioae dei diversi modi di divisione dei 
corpo souoro , ma è tra i possibili che possa dipendere 
dalla nostra organiszazione, Non per tanto si può con- 
siderare che una corda si può suddividere in più parti , 
che vibrano separatamente e nello stesso tempo, che la 
corda vibra nella totalità; di modo che una corda nello 
stesso tempo -che oscilla intorno alla sua posizione di 
equilibrio, dando il suono il più grave, o il suono prin- 
cipale, le sue due metà vibrano in senso contrario l’una 
dell’altra ; cosicché nella metà della corda , costituendosi 
un nodo di vibrazione, occupa sempre quella posizione 
che occuperebbe senza qaesto ultimo movimento; con- 
temporaneamente può succedere che la corda si divida 
spontaneamente in tre parti che .vibrano separatamente 
e nel medesimo tempo dei due primi movimenti; e que- 
sti differenti modi di suddivisioni possono prolungarsi 
soprappouendosi gli uni agli altri. La coesistenza di que- 
sti movimenti è indicata dalla teorica come un risultata 
necessario, o come una conseguenza razionale dell’espres- 
sione analitica la più generale dei movimenti vibratorìi. 

Si è creduto poter provare la coesistenza dei movi-, 
menti parziali di cui abbiamo parlato dianzi, col respe- 
rimento seguente : se alla metà, al terzo., o al quarto, 
della lunghezza di una corda sonora si situi un ponticel- 
lo, su cui la corda preme leggiermente, e si fa vibrare 
la porzione la più corta per mezzo di un archetto , si os- 
serva che il movimento vibratorio si trasmette alla par- 
te più lunga , che si suddivide in parti uguali alla più 
corta , le quali vibrano separatamente; il che si dimo- 
stra accavalciando dei pezzetti di carta so i punti delta 
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corda, ove si credono prodursi i nodi e i ventri di vibra* 
zione ; subitochè l’archetto mette in- vibrazione la parte 
più corta della corda , si osserva che i pezzi di carta , 
situati nei luoghi ove il movimento oscillatorio produce 
la massima amplitudine, ne sono sbalzati, e gli altri re- 
stano nel loro posto. Ma quest’ esperienza che ben di- 
mostra il modo si suddivisione supposto, non prova che 
esso coesiste col movimento della totalità allorché il 
ponticello!: rimosso. Per altro ogni qual volta che una 
corda di violoncello è messa in vibrazione , l’occhio di- 
stingue fàcilmente, dalla forma del volume apparente , 
il modo di suddivisione in due parti, che deve produr- 
re l’ottava acuta del suono principale. 

. i48. Nello stato attuale della scienza è difficile dare 
una spiegazione soddisfacente sì del disgusto che soffre 
l’orecchio per la successione rapida di due suoni discor- 
di , che della sensazione piacevole prodotta dagli accor- 
di ; nè si può dare congettura probabile sulla causa di 
questi fenomeni fisiologici. L’analisi ci fa conoscere che 
un coqio capace di eseguire un dato sistema di vibra- 
zioni isocrone, può vibrare all’unisono di uua gran va- 
rietà di suoni differenti, che hanno tra loro rapporti de- 
terminati , che dipendono dalla forma e dalla natura del 
corpo, dal numero e dalla posizione dei punti in cui il 
movimento non c totalmente libero , e finalmente dal 
modo di scuotimento ; e si può conchiudere che tutti 
questi movimenti vibralorii possono esistere separata- 
mente nello stesso corpo. Or bisogna riflettere che tut- 
te le parti dell’orecchio esterno possono vibrare come, 
un corpo inorganico; che i muscoli destinati a modifi- 
care la lqro tensione e le loro forme , possono cangiare 
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Je condizioni del loro insieme, e disporle nelle circostan- 
ze le più favorevoli per vibrare all’unisono- di quel tal 
suono principale prodotto nell’ esterno. Dietro i princi- 
pii stabiliti di sopra si potrà ammettere, che non biso-t 
gueranno movimenti diversi nei muscoli dell’ orecchio, 
per percepire simultaneamente o successivamente una 
serie di suoni che sono in un certo rapporto con quelli 
che vi ha determinato il primo movimento; e per faci- 
litare la percezione di un suono non compreso in questa 
serie, i muscoli devono cangiare questo stato particolare 
dell’ organo. Fondati su numerose analogie possiamo 
pensare, che un movimento brusco nei muscoli , inter- 
rompendo rapidamente tutte le vibrazioni preesistenti 
nell’organo, deve occasionarli una sensazione penosa, è 
questo potrebbe dar ragione dell’ effetto dispiacevole 
prodotto dalle dissonanze. In quanto poi all’effetto degli 
accordi, risulterebbe naturalmente dall’immobilità pos- 
sibile dei muscoli dell’orecchio, nell’atto della percezio- 
ne simultanea dei suoni che lo producono ; e qualora i 
suoni di un accordo sono successivi , il nuovo suono est 
sendo compreso nella serie corrispondente al primo sta- 
to, le vibrazioni che lo fanno percepire non cambiane^ 
pile di un aumento di amplitudine. 

i 49- La teorica fisica degli strumenti a corda ò ripo-* 
sta nelle conoscenze precedenti. Le vibrazioni longitu- 
dinali producono suoni mollo acuti per essere utilizza- 
te; perciò sempre si procurano vibrazioni trasversali, 
p strisciando sulle corde con un archetto come nei vio- 
lini , o pizzicandole come nelle arpe e nelle chitarre , o. 
finalmente scuotento con un meccanismo particolare co- 
me nel piano forfè; questi diversi modi di scuotimento, 
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poi) fanno che variarlo Dell’ intensità e qualità a secondo 
della diversità dei corpi sonori ., ma non influiscono sul- 
l’altezza. 1 numeri precedenti fan conoscere tutto ciò 
eh’ è necessario per dar ragione dei giuochi di questi di- 
versi strumenti ; sia che si voglia spiegare l’alterazione 
che subisce un suono dato da una corda tesa, qualora si 
aumenta o si diminuisce la sua tensione , o le sue di> 
mensioni ; sia che si voglia indicare la posizione esatta 
dei punti di una corda, che si devono premere per avere 
un suono, che abbia un rapporto voluto con quello cor- 
rispondente alla sua lunghezza totale. 

La spiegazione dei suoni prodotti dagli strumenti a 
vento dipende, dal perchè i flùidi elastici essendo atti a 
ricevere e trasmettere i movimenti oscillatori^ che li so- 
no stati comunicati possono mettersi in uno stato di vi- 
brazióne costaute , e funzionare da veri corpi sonori ; 
gli strumenti a vento mettono questo fatto in pieua evi- 
denza. "Una corrente di aria , che -può essere sommini- 
strata da un serbatojo , in cui questo fluido ha una for- 
za elastica superiore di qualche centimetro di acqua di 
quella dell'atmosfera, basta per far vibrare là massa di 
aria contenuta in un tubo, se il suo orifìzio è disposto a 
becco di flauto. 

Si sa che nel flauto traverso , o nel flauto a bécco 
Varia so dia t a dalla hocca si dirige su di una apertura , 
in cui i bordi sono tagliati a bietta o a forma di zeppa; 
e pare che la lamina gassosa rompendosi contro il taglia 
della bietta si mette in vibrazione, e comunica il suo 
movimento oscillatorio all’aria contenuta nello strumen- 
to ; una disposizione analoga è imitata nelle canue di 
organo. È facile dimostrare che in queste circostanze 
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Varia interna è effettivamente il corpo souoro ; dappoi- 
ché facendo risuonare tubi della stessa lunghezza , ma 
eli materie differenti i suoni che si producono hanno la 
stessa altezza; soltanto l’ intensità e la qualità del suono 
provano una certa alterazione. Or se la materia solida 
del tubo contribuisse all’altezza del suono, questo va-” 
ricrebbe colla natura di questo inviluppo, 

i5o. Daniele Bernulli ha dato il primo una teorica 
fisica e matematica delle vibrazioni dell’aria nei tubi 
sonori. Paragonando i suoni che si hanno mediante tu- 
bi di lunghezze differenti , si couosce che vi sqno certi 
rapporti fra queste lunghezze e le altezze de’ suoni pro- 
dotti ; e facendo variare in un medesimo tubo la gran- 
dezza della imboccatura , o la velocità di una corrente 
di aria, si ottiene una serie di suoui di più in più acuti, 
ebe hanno tra essi certi intervalli di cui la teorica di 
Bernulli dà il valore ; or siccome le leggi sono differen- 
ti nei tubi chiusi ad un estremo , da quelli aperti alle 
due estremità , così esamineremo prima quelle dei tubi 
chiusi ad un estremo. Qualora l’aria interna è messa in 
vibrazione in un tubo chiuso ad un estremo mediante 
processi ordinarii, i movimenti della colonna di aria de-, 
vono soddisfare a certe condizioni : in ciascun tempo del 
movimento vibratorio lo strato di aria immediatamente 
in contatto col fondo fisso prova cangiamenti di densi- 
tà , all’opposto nell’orificio vicino alla bocca, l’aria non 
può eseguirle che movimenti di traslazione, e la sua den~- 
sita deve restare costante. 

Tali sono i principi! che servono di base alla teorica 
di Bernulli ; questi principi! quantunque non possono 
essere ammessi in uu modo assoluto, pure noi li adot- 
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tcremo pel momento; ed essi possono essere com preai 
così : deve esservi nella colonna di aria un nodo di vi- 
brazione nel fondo del tubo , e un ventre di vibrazione 
all’ orifizio; uno dei suoni che può dare il tubo si è qua* 
lora non vi sono altri nodi e ventri di vibrazioni , che 
quei detti di sopra , ma la colonna aerea potendo venir 
divisa spontaneamente in più parti, che vibrano all’uni- 
sono, da nodi di vibrazioni intermcdiarii , al pari delle 
corde tese e le verghe rigide, che vibrano longitudinal- 
mente; perciò uno stesso tubo può dare suoni differnli. 
Ciascuno di questi nodi intermediarii separa la massa di 
aria in porzioni, costituendo tante concamerazioni , che 
vibrano in senso contrario l’ una dell’altra , restando i 
nodi immobili in tutta la durata delle vibrazióni; e av- 
viene assolutamente come nelle vibrazioni longitudinali 
di una corda ; in modo che le due metà della massa di 
aria, che formano una concamerazione, sono alternativa- 
mente in uno stalo di condensazione e di dilatazione ; 
le variazioni nelle velocità proprie , o i cangiamenti di 
densità dei differenti strati seguono ugualmente l'ordine 
di successione, eh’ è stato analizzato di sopra nel movi- 
mento vibratorio longitudinale di una corda. 

Or considerando molte concamerazioni sussecutive , 
la colonna di aria , che separa due ventri di vibrazioni 
è alternativamente in uno stato di condensazione e di 
dilatazione; e si Ita dall’esperienza che la lunghezza di 
questa colonna di aria , che corrisponde a quella di una 
concamcrazione, è uguale a quella della semionda con- 
densante o dilatante, che risulta dalla propagazione del 
suono prodotto nell’aria esteriore, ovvero alla metà del- 
la lunghezza totale dell’ ondulazione corrispondente 
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questo suono. Posto ciò il suono il più grave dia possa 
dare un tubo chiuso ad un estremo deve avere per lun- 
ghezza d’ondulazione quattro volte la lunghezza del tu- 
bo ; il suono più acuto che segue immediatamente al 
primo , e che corrisponde ad un sol nodo di vibrazione 
intermediaria , deve avere una lunghezza di ondulazio- 
ne tre volte più piccola j o un’altezza tre volte più gran- 
de; finalmente i suoni che possono esser prodotti da uno 
stesso (ubo chiuso devono essere tra loro come i numeri 
impari t , 3 , 5 , 7 ^ ec* ' . 

1 5 1 . Qualora poi il suono vien prodotto da un tubo 
aperto ai due estremi , bisogna che ai suoi estremi cor- 
rispondauo due ventri di vibrazione, e conseguentemen- 
te un nodo di vibrazione nel mezzo. I suoni diesi pos- 
sono avere mediante questo tubo devono corrispondere 
ai differenti numeri di vibrazioni intermediarie; dimo- 
doché il suono il più grave, che può dare un tubo aper- 
to, deve avere una lunghezza di onda doppia della lun- 
ghezza di questo tubo ; il suono più acuto, che lo segue 
immediatamente, deve corrispondere ad una lunghezza 
di ondulazione metà meno, o un’altezza doppia ; e fi- 
nalmente Ja serie dei suoni, che uno stesso tubo aperto 
può dare, deve essere in modo che i suoni debbono esse- 
re tra essi come i numeri interi 1 , 2 , 3, 4v cc * ^ si 
conchiude da quello che abbiamo detto che il suono il 
più grave dato 'da un tubo aperto, deve essere affollava 
acuta del suono il più grave dato da un tubo chiuso ad 
un estremo della stessa lunghezza. 

La teorica che abbiamo esposta indica la posizione 
delle superficie nodali corrispondenti ai differenti suoni, 
che si possono avere da uno stesso tubo. Bernulli per 
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Verificare queste conseguenze si servì di uno stantuffo* 
che intromise a diverse profondità, sì in un tubo aperto 
ai due estremi, che in un tubo chiuso ad un estremo ; 
osservò che i suoni prodotti dal tubo senza stantuffo ve- 
nivano riprodotti, senza alterazione sensibile , qualora 
lo stantuffo occupava il sito di una delle superficie no- 
dali segnalò dalla teorica; per esempio dopo aver fatto 
suonare un tubo aperto , e di poi avendovi introdotto 
lo stantuffo fino alla metà della sua lunghezza, in modo 
che trasformò la parte vibrante in un tubo chiuso , di 
lunghezza corrispondente alla metà del tubo aperto , 
trovò in corrispondenza della sua teorica , che il suono 
che dava era sensibilmente della stessa altezza di quello 
di prima. 

Il éignór Poisson ha dimostrato che bisogna modifi- 
care i principii di Bernulli, facendo conoscere che non 
si può ammettere , che la velocità dell’ aria sia del tutto 
nulla nel fondo di un tubo chiuso; nè si può ammettere 
che lo strato di aria all’orifizio non soffri alcun cangia- 
mento di densità. 

i5a. Nella teorica fisica dei tubi sonori è da osser- 
varsi , che qualora la colonna di aria in due tubi con- 
temporaneamente, e i loro suoni non abbiano esatta- 
mente la stessa altezza , si sente oltre ai suoni un fre- 
mito particolare prodotto dalla coincidenza delle vibra- 
zioni dei due corpi sonori , il quale si riproduce perio- 
dicamente; e qualora ha luogo rinforza il suono proprio 
dei tubi. La frequenza del ritorno di questa coinciden- 
za dipende evidentemente dalla differènza, dei due suo- 
ni, essendo più lenta se questa differenza è minoro : 
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una tale proprietà si mette a profitto per accordare gli 
organi. 

i53. I tubi degli strumenti da fiato non hanno tutti 
la forma di un cilindro retto come le canne di organo t 
non per tanto in essi l’aria vibra in una maniera analo- 
ga, e taluni sono ravvolti come i fagotti e i tromboni ; 
l’oggetto di questa forma sembra essere quello di dare 
un grande strofinio alla colonna di aria vibrante, senza 
aumentare di molto la lunghezza dell’ istrumento. In 
essi l’aria dei polmoni produce la corrente e il suono , 
le labbra e la dimensione della bocca regolano la velo- 
cità dell’aria , in modo da ottenere dallo stesso tubo la 
serie dei suoni che può dare. La forma conica slargata 
del padiglione modifica lo stridore e la qualità dei suo-, 
ni , ma non altera l’altezza ; e qualora lo strumento in 
vece di slargarsi verso l’estremità si restringe, i suoni 
divengono piu sordi e imitano la voce umana. 1 flauti 
ordinarli danno suoni variati mediante i buchi o le aper- 
ture laterali successive, che fanno nascere ventri di vi- 
brazioni ; in modo che la lunghezza del tubo varia in 
corrispondenza del primo buco che si trova aperto ; 
perciò può dare tutte le serie dei suoni che corrispon- 
dono alle diverse aperture , e la sua teorica non differi- 
sce essenzialmente da quella dei tubi dell’organo. 

i54* Ci resta a parlare degli strumenti a linguetta , 
nei quali i tubi rinforzano piuttosto che producono il 
suono; il corpo sonoro ò realmente una linguetta metal- 
lica mozzata ad un estremo, e in cui la parte vibrante 
può essere aumentata o diminuita per mezzo di un’asta 
metallica fissa, che preme sopra uua parte della sua lun- 
ghezza , e che si può innalzare o abbassare. Se quest’ap- 
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parecchio si situa all’apertura di un tubo chiuso, fissato 
al di sopra di un vasè , in cui si può far pervenire una 
Torrente di aria compressa , la linguetta verrà spinta 
verso l’apertura, che si chiuderà appoggiandosi sullo 
pareti dell’ orificio ; ma per effetto della sua elasticità 
tornerà in dietro. nella sua primitiva posizione, da cui sa- 
rà rimossa di nuovo, e così di seguito; da questa oscil- 
lazione periodica risulterà un urto successivo dell’aria 
contra dell'aria , e conseguentemente un suono come 
nella sirena; la frequenza maggiore o minore di questi 
urti darà luogo a suoni più o meno elevati. In questi 
strumenti se si situa al di sopra dell’orificio Uu altro tu- 
bo di forma slargata o ristretta , o di diametro prima 
crescente e in seguilo decrescente, si hanno modificazio- 
ni differentissime sulla nitidezza c sulla qualità del suo- 
no prodotto< 

Gli strumenti a linguetta danno ordinariamente un 
Suono dispiacevole e tremulanle, prodotto dagli urti con- 
tinuati della lamina contro le parti dell’orifìcio. Il signor 
Greuier ha eliminata questa causa , costruendo la lin- 
guetta un poco più stretta dell’apertura che deve chiu- 
dere, e che vibra benanche per l’impulsione dell’aria che 
passa per gli spazii laterali di essa , da questo perfezio- 
namento si hanno suoni puri e costanti ; la grandezza 
del portavento pare essere indifferente, la lamina me- 
tallica sembra non poter dare che i suoni che dipendono 
dalla lunghezza della sua parte vibrante, qualunque 
fosse la lunghezza del portavento, la forza della corren- 
te , e la natura del gas. Di fatti il signor Biot ha speri- 
mentato che cambiando queste due ultime circostanze 
il suono non cambia nella sua altezza. Il signor Greuier 


ized by Google 


Di 


— 241 — 

ha sperimentato esser necessario dare al portavanto una 
lunghezza compresa tra cterti limiti per aversi un suono, 
più forte e più preciso; nella ricerca sperimentale di 
questi limiti si e presentata una circostanza singolaris- 
sima e inesplicabile, avendo trovalo che dopo di aver 
ottenuto le grandezze poco digerenti per una serie di 
tubi a linguette destinati a comporre un organo , nel 
seguire questa serie partendo da una delle estremità 
della tastiera , bisognava , per uua certa nota e tutte le 
seguenti , dare al porfavento, tutto ad un colpo , una 
lunghezza molto più considerevole per ottenere, come 
per le note già percorse, suoni puri e sostenuti. 

Le ricerche sperimentali del signor Weber fisico ata- 
mano dimostrano , che la variazione di questa grandez- 
za può cambiare 1’ altezza del suono prodotto da una 
stessa linguetta ; -in modochè il suono prodotto da un 
tubo a linguetta risulta si dalla lamina vibrante che 
dalla lunghezza del portavanto. Di fatti si hanno tre 
suoni diversi qualora si fa vibrare o la sola lamina , o 
la colonna di aria sola, o finalmente il sistema compo- 
sto dalla la mi ua e dal tubo; dal che il signor Weber 
considera che nel sistema composto , la lamina vibra 
trasversalmente, e la colonna di aria longitudinalmente; 
or secondo lui,tutt’i corpi che vibrano trasversalmente 
danno un tuono sensibilmente più basso qualora queste 
vibrazioni aumentano di amplitudine; al contrario i 
corpi che, eseguono vibrazioni longitudinali, ocon cam- 
biamento di densità , danno suoni più elevati qualora 
raniplitudiue aumenta; dal che conchiuse, i ° Cl»e qua- 
lora in un tubo a linguetta , forzando il vento , il suo- 
no si abbassa, ciò avviene perchè l'efletto tiallA lamina 
Con. Eie. di Fis. e Chi, Voi. I. 1 G 
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supera quello della colonna di aria : 2. 0 Qualora il tuo- 
no si eleva avviene il contràrio , cioè che 1 effetto della 
colonna di aria supera quello della lamina; 3.° Final- 
mente allorché il suono resta invariabile, avviene che 
questi effetti contrari si equilibrano; e questa uguaglian- 
za può , secondo il signor Weber, produrre l’invaria- 
bilità del tuono , e dare una linguetta compensata che 

dà un suono fisso. ' ... 

i55. Dopo sviluppate le teoriche parziali dei diversi 

strumenti usitati in musica, è necessario descrivere 1 or- 
gano della voce e spiegare il suo meccanismo. V aria 
contenuta nei polmoni , venendo espulsa per l’azione dei 
muscoli del petto , è obbligata di attraversare rapida- 
mente un seguito di canali e di cavita , che compongo- 
no l’apparecchio vocale. Consideriamo particolarmente 
quest’ organo nell’ uomo : un gran numero di ramifica- 
zioni tubulari che partono dal tessuto dei polmoni, riu- 
nendosi formano due canali chiamati bronchi ; questi 
comunicano con uri canale unico di cui la parte inferio- 
re chiamasi trachea- arteria , e la superiore laringe. Le 
pareti del laringe si ravvicinano Verso il suo orificio, in 
modo da formare una fessura di otto 0 dieci linee di lun- 
ghezza, la cui apertura è variabile per l’azione di certi 
muscoli ; al di sopra del canale e nell’interno del laiin- 
ge si osservano due rigonfiamenti , o piuttosto due cavi- 
tà, l una a dritta e l’altra a sinistra, che danno da otto 
a dodici linee di profondità , conosciute col nome di ven- 
tricoli ; di poi il laringe si restringe dippiu, il che dà 
luogo ad una seconda fessura situata sei linee a di sopra 
della prima. Il sistema delle due fessure e dei due ven- 
tricoli è probabilmente la causa principale della voce , 
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e porta il nome di glottide , e i bordi delle fessure sono 
chiamate le labbra della glottide. Il laringe termina 
verso la gola in una lamina cartilaginosa chiamata epi- 
glottide , che ha una estremità libera e mobile; questa 
cartilagine, vestita di una membrana, pare destinata a 
far l’ ufficio di uua valvola , che s’apre per dar passag- 
gio all’aria nei polmoni , e si chiude nell’atto della de- 
clutizioue per impedire l’ introduzione dei corpi estra- 
nei , il che apporterebbe la soffocazione. La gola , la 
bocca , e le cavità nasali compiono l’apparecchio vo- 
cale , e queste parti non fanno altro che modificare l’in- 
tcnsità, e le qualità particolari della voce. ' 

Si è assimulato per lungo tempo l’ organo vocale ad 
uno strumento a linguetta ; ma un interessante trava- 
glio del signor Savart ha dimostrato , che questa antica 
spiegazione non regge ad un esame profondo , è perciò 
che facciamo a meno di riportarla. Le ricerche di que- 
sto dotto fan credere , che il passaggio rapido dell’ aria 
nel laringe attraverso le fessure della glottide produce il 
.suono , allo stesso modo che avviene nel richianio usato 
dai cacciatori per imitare la voce degli uccelli. Quest’ap- 
parecchio , che consiste particolarmente in un piccolo 
tamburro di lamine metalliche, di cui le facce concave 
hanno due buchi in corrispondenza 1 ’ uno dall’ altro ; 
quando si situa fra le labbra e si aspira l’ aria esteriore 
con maggiore o minore forza si hanno suoni variati (Fig. 
20 Tav. i bis). Fissando questo strumento all’estremità 
di un tubo che comunica con un mantice, si può, varian- 
do la velocità della corrente di aria, avere una serie con- 
tinuata di suoni che abbracciano l’estensione di circa due 
ottave. L’acuto o il grave di questa serie dipende tìni- 


Digitized by Google 


— 244 — 

camente dal diametro dei buchi. Per spiegare la proda* 
zione del suono in questo apparecchio , bisogna ammet- 
tere , che la corrente di aria che attraversa le due aper- 
ture , dilata e condensa successivamente la piccola mas- 
sa di aria contenuta nel tamburo. Una parte di que- 
st’ aria trascinata nel di fuori in maggior quantità di 
quella affluente , diminuisce l’elasticità dell’ aria inter- 
na ; di poi l’eccesso della pressione atmosfera reagisce 
per diminuire la velocità della corrente , e ritenere nel 
tamburo una maggior massa di aria di quella che vi è 
nello sta di equilibrio, (ino a che l’accrescimento della 
forza elastica riproduce l’ effetto inverso ; e alla succes- 
sione rapida di queste alternative si deve attribuire il 
suono del richiamo. 

Vi è un’ analogia evidente tra quest’ apparecchio e 
1’ organo vocale ; le due fessure che formano le labbra 
della glottide fanno l’ ufficio dei due orificii, i ventricoli 
quello del tamburo, e l’apparecchio polmonare quello 
del mantice. La parte inferiore del laringe serve di por- 
tavento , e la colonna di aria che essa racchiude vibra 
indubitatamente essa stessa all’ unisono del suono pro- 
dotto nella glottide. Finalménte la gola , la bocca , e le 
cavità nasali iàuno subire all’intensità ed alia natura del 
suono lo stesso genere di modifìazioni che la parte su- 
periore del tubo negli strumenti a linguetta. 
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CAPITOLO XIII. „ , \ 

Del peso specifico de' corpi, e del modo 
di determinarlo . 

i 56 . Abbiamo detto che la forza di attrazione eserci- 
tandosi in tutte le molecole della materia costituisce il 
peso del corpo : questo peso nei corpi omogenei assog- 
gettati alla stessa pressione ed alla medesima tempera- 
tura è proporzionale al loro volume, ma i corpi etero-? 
ge nei per lo più non hanno lo stesso peso sotto lo stesso 
volume ; il che ci fa credere che questi corpi non con- 
tengono la stessa quantità di materia sotto volnmi ugua- 
li perciò i corpi si dicono più o meno densi secondo 
che sotto volumi uguali contengono più o meno partir 
celle materiali ugualmente pesanti. Or il peso specifico 
di un corpo non è che la densità relativa tra questo cor- 
po e un altro corpo preso per unità; ovvero il rapporto 
del peso di un dato volume del detto corpo, paragonato 
al peso dello stesso volume di un’ altro corpo preso per 
unità. ; 

Ordinariamente i corpi che si prendono per unità , a 
cui si rapportono tutti gli altri, sono l’aria atmosferica 
pura alla temperatura di zero, ed alla pressione barome- 
trica di 76 centimetri, o 28 pollici ; e l’acqua distilla- 
ta alla sua massima densità eh’ è alla temperatura di 
4 °, 108 del termometro centigrado. Al l’aria atmosferica 
pura si rapportano tult’i corpi gassosi o aeriformi , al- 
l’acqua distillala i corpi solidi e liquidi. 

107. Diversi melodi si adoperano per detcmiuarc il 
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peso specifico de’ corpi , i quali tutti consistono a preci- 
sare il peso esatto di un dato volume del corpo , di cui 
si vuol conoscere il peso specifico , e il peso dello stesso 
Volume di aria atmosferica , se il corpo è gassoso , o di 
acqua distillata se il corpo è solido o liquido : dividere 
il primo peso pel secondo , il quoziente darà il peso spe- 
cifico del corpo. Tra i diversi metodi noi descriveremo 
con precisione quello indicato dal Klaproth , che cre- 
diamo preferibile per la sua esattezza e semplicità, non 
trascurando quello per mezzo della bilancia idrostatica 
e degli areometri. 

£ da avvertirsi che nella ricerca del peso specifico di 
un corpo bisogna tener conto della temperatura e della 
pressione atmosferica ; dappoiché le loro alterazioni fa- 
cendo variare il volume del corpo , fan variare simil- 
mente il suo peso specifico. 

j Pel modo di determinare il peso specifico de' gas. 

i58. Per determinare il peso specifico di un gas bi- 
sogna conoscere il peso esatto di un volume qualunque 
di questo gas , e il peso di un ugual volume di aria at- 
mosfèrica ben secca , dividere il primo peso pel secon- 
do * il quoziente darà il peso specifico del gas. 

Per conoscere i pesi di uguali volumi di aria atmo,- 
sferica e di gas , si opera nel modo seguente. Si prende 
un vase di cristallo guernito di esatto rubinetto nella 
sua apertura , e della capacità almeno di un piede cu- 
bico; col rubinetto aperto si adatta ad una macchina 
pneumatica per essere vuotato di aria , e di poi chiuso 
il rubinetto e staccato dalla macchina , se ne osserva 
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colla massima precisione il peso in una esatta bilancia; 
indi si apre il rubinetto per farvi indrodurre l’aria at- 
mosferica , che si fa attraversare pel muriato di calce 
ben secco posto in un tubo che si suggella all’ imbocca- 
tura del rubinetto prima di aprirlo, per ispogliarla ai 
più possibile de’ vapori acquosi (Fig. 31 Tav. i bis). 
Nell’introduzione dell’aria nel vase si sente un sibilo, la 
cessazione del quale indica che il vase è ripieno di aria; 
si lascia in questo stato per tre o quattro minuti, per dar 
luogo all’equilibrio perfetto tra l’aria interna ed ester- 
na ; chiuso il rubinetto se ne separa il tubo, e si osser- 
va la temperatura e la pressione atmosferica , mediante 
un termometro ed un barometro; e quindi si passa nel- 
la bilancia per osservarne l’aumento di peso, eh’ è il 
peso del volume di aria atmosferica contenuto nel vase. 
Si ripete la stessa operazione per conoscere l’esatto pe- 
so di un ugual volume di gas , di cui si vuol conoscere 
il peso specifico , usando lo stesso apparecchio , c met- 
tendo ogni cura onde ottenere il gas nello stato di mas- 
sima purità. Si divide il peso del gas pel peso dello stes- 
so volume di aria, il quoziente darà il peso specifico cer- 
cato a quella temperatura e pressione atmosferica nella 
quale si è eseguita l’ operazione. 

Di fatti sia P il peso del vase vuoto , A il peso dei 
vase pieno di aria , e G il peso dello stesso vase pieno 
di un gas qualunque ; sarà A — P ii peso del volume di 
aria contenuta nel .vase, e G — P il peso di un ugual 
volume di gas; or siccome le densità sono proporzionali 
ai pesi , essendo i volumi gli stessi, si avrà prendendo 
la densità dell’ aria pur unità , la proporzione seguente 
t : d — A — P : G — P, indicando con d la densità del 


Digitìzed by Google 


gas ; e perciò d = 


Per ridurre i risultali del- 


le sperienze alja temperatura di zero, e alla pressione 
inedia di 76 centimetri ; siccome l’ aumento di tempe- 
ratura tende a diminuire la densità del gas , e ad accre- 
scere la capacità del vase; di più la diversa pressione 
atmosferica esercita ancora moltissima influenza sul 
volume delle sostanze aeriformi , giusta la legge di Ma- 
riotte (n.° io4); dalla quale si può dedurre che i pesi 
di un medesimo volume di un gas sono proporzionali 
alle pressioni. 

Or supponiamo che per un gas qualunque abbiamo 
trovato un peso P alla temperatura di i 5 .° 5 e alla 
pressione di 75 centimetri. Per rendere il calcolo più 
breve indicheremo con t la tempeialura=i 5 .° 5 , e con 
a l’altezza barometrica == 75 centimetri; per la legge 
di Mariotte poc’anzi citata noi avremo a : o. m 76=?: 

Y ■» v PXo.“l& • v » 

A , e perciò A =, li *— , in A avremo il peso 

a 

corretto dalla pressione. Per correggerlo dalla tempera- 
tura , bisogna conoscere che le sostanze aeriformi si di- 
latano di o. 00375 del loro volume per ciascun grado 
di aumento di temperatura ; perciò mettendo b *= o. 
00375, e il volume del gas a zero= 1 , sarà alla tempe- 
ratura t = 1 -f- b t ; e perciò il peso del volume del 
gas alla temperatura t sta al peso dello stesso volume a 
zero come 1 : 1 + b l ; dal che segue che per correg- 
gere il peso trovato bisogna moltiplicarlo per 1 -j- b t; 
« X X (ji -f- b t) è il peso del gas alla temperatura 
di zero, e alla pressione barometrica di 76 centimetri. 

La dilatazione che soffre il vetro, essendo di poco, mo- 
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mento per una limitata differenza di temperatura, per- 
ciò questa correzione si trascura. 

Determinare il peso specifico di un liquido. 

» * ' • » 

159. Per determinare il peso specifico di un liquido 
si prende una bottiglia di cristallo con turacciolo sme- 
rigliato , e si osserva il peso esatto sì dell’acqua distil- 
lata , che del liquido , di cui si vuol conoscere il peso 
specifico , che la stessa bottiglia può contenere. Si di- 
vide il peso del liquido pel peso dell’ acqua distillata , 

il quoziente è il peso specifico del liquido. 

• * • 

ESEMPIO 

Sia il peso della bottiglia piena di ac- once dr. ac- 
qua distillata . 19, 5 , 13 

Peso della bottiglia vuota di acqua. 6, 4 > 10 

Peso del volume di acqua contenuto 

nella bottiglia i3, 1, oa 

Peso della stessa bottiglia piena di 

alcool 17! 1, 1 \ 

•» Peso della bottiglia vuota di alcool 6, 4 i io> 
Peso di un volume di alcool conte- 
nuto nella bottiglia. ...... 10, 7, 01 

Essendo le densità proporzionali ai {lesi sotto lo stes- 
so volume , perciò si ha la densità o il peso specifico 
dell’ alcool dando luogo alla seguente proporzione ; il 
peso dell’acqua = i 3 on - 1 dn e 3 ^-sta al peso dell’ al- 
cool = 1 o on ; 7 dr. ed 1 ac - come 1 densità dell’acqua al- 
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la densità dell’ alcool che risulta uguale o. 817; il clic è 
lo stesso di dividere iq on - 7 dr - e 1 ac - per | 3 , oa - 1 , dr * 
e 2 ac> 

È necessario avvertire , che a tutto rigore sarebbe 
necessario vuotare di aria la bottiglia per conoscere il 
suo peso , ma siccome è grande la differenza che vi è 
tra la densità dell’ aria e quella dei liquidi anche, i più 
leggieri, essendo la densità dell’aria rapportata all’ac- 
qua alla temperatura di circa 4-” 1 centigradi uguale 
'/■mi perciò questa correzione si omette. Parimente sic- 
come la diversa pressione atmosferica non ha una in- 
fluenza sensibile sulla densità de’ liquidi e de’ solidi , 
perciò anche di questa non se ne tiene conto; non è così 
.per altro della temperatura dovendosi aver cura di ri- 
portare i risultati ad una stessa temperatura , avverten- 
do che ciascun liquidò si dilata inegualmente per cia- 
scun grado del termometro. > 

Determinare il peso specifico dei corpi solidi. 

260. Per i corpi solidi è necessario apportare la se- 
guente distinzione cioè ; i° in corpi che non assorbono 
l’acqua , non si sciolgono', e non si alterano nell’acqua; 
2 0 in corpi che assorbono 1 ’ acqua ; 3 ° in corpi che si 
disciolgono nell’acqua , o sono decomposti dall’acqua. 
Nel primo caso si prende una bottiglia di cristallo a 
bocca larga con turacciolo smerigliato e di grandezza 
da potervisi introdurre il corpo di cui si cerca il peso 
specifico ; si riempie la bottiglia esattamente di acqua 
distillata , in modo che postovi il suo turacciolo non vi 
resta alcuna bollicina di aria , si poggia su di uua coppa 
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della bilancia, e si fa equilibrare con alcuni pesi che si 
mettono nella coppa opposta ; sulla stessa coppa in cui 
sta la bottiglia si mette il corpo , e si aggiungono pesi 
nella coppa opposta per ristabilire l’ equilibrio , questi 
pesi aggiunti indicheranno il peso del corpo uell’ aria , 
che si nota a parte ; iudi si toglie il corpo e la bottiglia 
dalla coppa della bilancia , e s’ introduce il corpo nella 
bottiglia otturandola di bel nuovo; vi sarà cosi esito di 
una porzione di acqua uguale in volume esattamente a 
quello del corpo; cosicché asciugata bene la bottiglia 
esteriormente si mette di bel nuovo nella coppa della 
bilancia ; vi bisognerà tanto peso in questa coppa per 
ristabilire l’ equilibrio per quanto è il peso dell’ acqua 
uscitane , che in volume è esattamente uguale a quello 
del corpo. Si divide il peso del corpo pel peso del vo- 
lume di acqua uguale al suo , nel quoziente si ha il pe- 
so specifico del corpo. 

ESEMPIO 

i .° Se vogliasi determinare con questo metodo il peso 
specifico dell’argento. 



ODO. (11. 

ac. 

Peso di un pezzo di argento nell’aria 

3 , 7 , 

27 

Peso dell’acqua uscita nell’introdur- 



re il pezzo di argento nella botti- 


• 

glia uguale in volume a quello del 

<jr. 

ac. 

corpo 

3 , 

34 


Dividendo 3 0D •, 7 dr ’, c 27 ac - = 2247 a *‘ peso del pez- 
zo di argento per 3 dr -, e 34 ac - = 2 i4 ac ' peso. di un ugual 
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volume di acqua distillata, si ha per quoziente io. 5 
eh’ e il peso specifico dell’argento. 

2 . ° Allorché il corpo assorbe 1’ acqua ; si pesa il cor- 

po esattamente , e quindi si fa stare tanto tempo nel- 
l’acqua finche se ne imbeve a saturazione , e si nota 
l’aumento di peso; quindi si opera come nel caso pre- 
cedente , per avere il peso della quantità di acqua che 
questo corpo scaccia dalla bottiglia , da questo peso si 
sottrae il peso della quantità di acqua assorbita dal cor- 
po, e per questo residuo si divide il peso del corpo pri- 
ma d’ inzupparlo nell’acqua, il quoziente darà il -peso 
specifico del corpo. ' . 

3. ° Allorché il corpo si scioglie o si decompone nel- 
l’acqua : si cerca altro liquido come l’alcool o folio in 
cui il corpo non viene alterato, e si determina nel modo 
detto nel primo caso il peso specifico del corpo in rap- 
porto a questo liquido ; vale a dire prendendo questo 
liquido invece dell’acqua distillata ; quindi si cerca il 
peso specifico di questo liquido , e si moltiplicano tra 
loro questi due risultati, il prodotto darà il peso speci- 
fico del corpo. 

Della bilancia idrostatica. 

1 6 1 . La bilancia idrostatica é una esatta bilancia che 
ha al di sotto delle coppe alcuni piccoli gancetti, per po- 
tervi sospendere corpi, mercè fili sottilissimi, come sa- 
rebbero delicati fili di seta o capelli. Essa è- rappre- 
sentata dalla (Fig. 22 Tav. i bis) , ed è usata ordina- 
riamente per determinare il peso specifico dei corpi. 

La bilancia idrostatica è regolata dal principio di 
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Archimede da noi esposto nelle teoriche d’idrostatica 
( n.°- 84), che crediamo opportuno ricordarlo, ed è che 
un corpo solido immerso in un liquido perde tanto di 
peso per quanto è il peso del liquido che scaccia. Or per 
determinare il peso specifico di un corpo solido per mez- 
zo della bilancia idrostatica , si sospende il corpo con 
sottil filo di seta ad uno dei gancetti sotto la coppa della 
bilancia , i pesi posti nella coppa opposta lino a che si 
stabilisce l’equilibrio dinoteranno il peso del corpo nel- 
l’aria ; dipoi si dispone in modo la bilancia che il corpo 
s’immerga totalmente nell’acqua distillata posta in una 
vaschetta; in questa immersione il corpo minorerà di peso 
in corrispondenza del peso del volume di acqua chescac- 
cia , eh’ è uguale esattamente al suo volume ; perciò per 
ristabilire l’equilibrio bisognano pesi nella coppa sotto 
di cui sta sospeso il corpo, i quali indicheranno il peso 
del volume di acqua scacciato , uguale esattamente al 
volume del corpo. Si divide il peso del corpo nell’ aria 
pel peso del volume di acqua uguale al suo il quoziente 
darà il peso specifico del corpo. 

ESEMPIO 


Peso del corpo nell’aria dramme 157 

Peso del volume di. acqua scacciata dal corpo, 
ovvero peso di un volume di acqua uguale a 
quello del corpo dramme . ........ a 3 


Sarà il peso specifico del corpo ,5 :/.3=6 's/is ovvero 
6, 826. 

Mercè la bilancia idrostatica si può conoscere con 
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esattezza il peso di un dato volume di un liquido qua- 
lunque. Di fatti se si vuole il peso di un’oncia cubica 
di acqua distillata, non si deve fai* altro che formare un 
oncia cubica esatta di metallo , sospenderla al gancetto 
sotto la coppa della bilancia , e osservarne esattamente 
il peso; quindi disporre in modo la bilancia che il cubo 
s’immerga totalmente nell'acqua distillata; minorerà di 
tanto il suo peso per quanto è il peso dell’acqua scac- 
ciata , che in volume è uguale al cubo ; perciò i pesi 
necessari nella coppa, sótto cui sta sospeso il cubo, per 
ristabilire l’ equilibrio indicheranno il peso di un’ on- 
cia cubica di acqua distillata a quella temperatura e 
pressione barometrica , in cui si è eseguito l’ esperi- 
mento. 

162. Potendosi conoscere il peso di un dato volume di 
acqua , per esempio di un’oncia cubica , possiamo con 
faciltà , e con molta precisione determinare la capacità 
di un vase; dappoiché, il più delle volte, la forma ir- 
regolare dei vasi flfon permette di usare metodi geome- 
trici per questa determinazione. Si può avere la capaci- 
tà cubica di un vase pesandolo prima pieno di aria e di 
poi pieno di acqua, la differenza di questi pesi indicherà 
il peso di acqua contenuta nel Vase minorato dal peso 
di un ugual volume di aria che è uguale a '/ 77ì del peso 
dell’acqua; perciò bisogna aggiungere questo peso del- 
l’aria alla differenza dei pesi tra il vase pieno di aria e 
pieno di acqua per avere il peso del volume di acqua con- 
tenuto nel vase; or questo peso si divide pel peso di un 
oncia cubica di acqua alla stessa temperatura dell’acqua 
posta nel vase, nel quoziente si ha la capacità cubica del 
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Vaso in once cubiche. Per maggior dilucidazione dare- 
mo il seguente esempio. 

onc. dr. 

Peso del vase pieno di aria. . . 90, 4 ? 1 

Peso del vase pieno di acqua . . 1018, 2, 35 

Differenza 927, 8, 34 

Peso dell’aria contenuta nel vase 1, 1, 46 

Pesodelfacquacontenuta nel vase 929, o, 20 

Or questo. peso si divide pel peso di un’oncia cubica 
di acqua distillata, il quoziente darà la capacità del vase 
espressa in once cubiche. 

i 63 . Operando nel modo anzidetto si possono cono- 
scere facilmente i pesi di volumi uguali di acqua distil- 
lata e di un liquido qualunque , e per conseguenza de- 
terminare con faciltà il peso specifico del detto liquido, 
dividendo il peso di un volume Qualunque del liquido, 
di cui si vuol conoscere il peso specifico, pel peso di un 
uguale volume di acqua distillata. 

ESEMPIO 

Sospeso un pezzo di metallo di forma qualunque ad 
un gancetto sotto la coppa della bilancia , si equilibra 
con pesi posti nell’altra coppa; quindi si fa immergere 
il pezzo di metallo nel liquido di cui si vuol conoscere 
il peso specifico, minorerà di peso, e bisogneranno pesi 
nella coppa ove sta sospeso il corpo per ristabilire l’e- 
quilibrio; supposto che questi ultimi pesi sieno48dram- 
me , questo sarà il peso di un volume di liquido esatta- 
mente uguale al volume del pezzo di metallo. Opcran- 
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do allo stesso modo; facendo immergere Io stesso [vezzo 
di metallo nell’acqua distillata si conoscerà il peso di 
ugual volume di acqua distillata die supponiamo uguale 
a 57 dramme; perciò il peso specifico del liquido sarà 
48 /sj ovvero o. 84a 1 . . 

Degli Areòmetri. 

i64- Ordinariamente per la determinazione del peso 
specifico dei liquidi si adopera uu piccolo apparecchio 
detto areometro o pesa-liquore. 

L’areometro non consiste in altro che in un tubetto 
leggierissimo di metallo o di vetro , alla cui estremità 
è adattata una pallina vuota atta a farlo galleggiare nei 
liquidi; e per fare che resti in sito verticale, in altra 
pallina attaccata al di sotto della pallina vuota , vi si 
mettono pezzettini di piombo o mercurio. 

Pel principio stabilito in idrostatica ( n.° 84 ) , un 
corpo solido , che galleggia in un liquido scaccia tanto 
liquido il cui peso uguaglia esattamente il peso del cor- 
po solido; perciò l’areometro s’immerge di più nei li- 
quidi meno densi che nei liquidi più densi , e adattata 
una scala lungo il tubo si può in questa conoscere il di- 
verso rapporto di densità. 

Di fatti supposto che l’areometro nell’acqua distillata 
s’immerga fino a D (Fig. a3 Tav. 1 bis) ed in un li- 
quido di densità doppia fino a B ; ne risulta che il vo- 
lume della porzione BD dell’areometro sarà la metà del 
volume DBC; or se questo tubo è sensibilmente cilindri- 
co, dividendolo in dieci parti uguali, ciascuna di queste 
sarà la decima parte del volume BC; ma siccome il pe- 


Digitized by Google 



— 257 — 

so deU'areoibeiro è costante* le densità dei diversi liqui- 
di saranno in ragione inversa dei volumi immersi dèl- 
l’ areometro, o dèi volumi defliquidi scacciati; talmeft- 
teche immerso nell’ acqua distillata il volume scacciato 
essendo 30 * le densità corrispondenti alle divisioni 10 
11, 12, i 3 ècc. sarànnno “/«> "/**, *°/' 3 ecc. Que- 
st’areometro darà immediatamente le densità de’liquidi 
piu pesanti dell’acqua. Se si vogliono conoscere le den- 
sità dei liquidi più leggieri si costruisce l’at-eometro con 
un contrappeso tale , che immerso nell’acqua distillata 
rimanga il tubo quasi tutto da fuori ; immergendosi 
per esempio fino al punto A (Fig. 24 Tav. 1 bis) , ed 
immerso in un liquido di densità uguale alia metà di 
quella dell’acqua distillata, fino a B ; la porzione del 
tubo AB j il cui volume è uguale a quello della parte 
AC , si divide in IO parti uguali e si scrivono a lato di 
ciascuna divisione le densità corrispondenti, comincian- 
do da B ; saranno successivamente "/*», “/*<>, ,5 /«, 
ec. *%>. 

Noi abbiamo preso* per rendere la graduazione più 
semplice ed esprimerci più facilmente, le densità in un 
rapporto doppio ; ma la graduazione si farebbe sempre 
dèlia stessa maniera qualora le densità avessero un rap- 
porto qualùnque. 

i 65 . Questa graduazióne per essere esatta bisógna ché 
il tubo sia dello steSso calibro in tutta la sua lunghez- 
za , condizione non tanto facile ad adempirsi ; perciò 
indicheremo la seguente costruzione eh’ è indipendente 
da tale condizione* 

Supposto che l’ areometro s’immerga fino ad A nèl- 
l’ acqua distillata (Fig. 25 Tav. 1 bis); si procurano 
Con. Eie. di fiis. e Chi. Voi. /. 17 
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diversi liquidi di densità conosciute; e si fa immergere 
l’ areometro sussecutivamente in questi diversi liquidi, 
notando la densità del liquido in cui si è immerso nel 
punto della lunghezza del tubo fin dove giunge il livel- 
lo del liquido ; ripetendo lo stesso per i diversi liqui- 
di, si avrà in tal modo graduato l’areometro. 

166. Questa costruzione richiede un gran numero di 
liquidi; ma di ciò se ne può far a meno, avendo l’ac- 
qua distillata, ed una esatta bilancia. Di fatti, supposto 
che l’areometro s’immerga in un liquido di una densità 
maggiore dell’acqua distillata fino a B (Fig. 26 Tav. 1 
bis ) ; da altra parte si potrebbe alleggerire il peso del- 
P areometro di tanto, da farlo immergerlo fino al pun- 
to B anche nell’acqua distillata. Sia p il peso pri- 
mitivo dell’ areometro allorché si è immerso fino a B 
nel liquido di densità maggiore dell’acqua distillata ; e 
X il peso di cui bisogna alleggerire l’areometro per fare 
che nell’acqua s’immerga fino al punto B. Nei due li- 
quidi il Volume rimosso è lo stesso , perciò le densità 
sono tra loro come il diverso peso acquistato dall’areo- 
metro; dal che si avrà la proporzione seguente p — x: 

p = 1 : d , e d = i — .. Se si dà un valore a d , si 

P — s 

avrà X eh’ è il peso che bisogna togliere dall’areometro 
perchè nell’acqua distillata s’immerga fino al punto B; 
e dando a d diversi valori da 2 fino ad t , si avranno 
tutt’i putiti del tubo corrispondenti a queste densità , e 
l’ istrumento sarà graduato. Dopo ciò bisogna dare al- 
l’ areometro il peso primitivo , e chiuderlo alla lampa- 
da. Questo areometro sarà opportuno a marcare le den- 
sità dei liquidi più densi dell’acqua distillata , fino al 
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doppio della densità di questa. Qualora si volesse uu 
areometro da servire per i liquidi meno densi dell’acqua 
distillata , si seguirebbe presso a poco lo stesso metodo 
perla graduazione. Di fatti sia CD (Fig. 27 Tav. 1 
bis ) un areometro che nell’acqua distillata s’immerga 
fino a D , e in un liquido di minor densità fino a C ; si 
aumenta il peso dello strumentò per tanto da immerger- 
si fino a C nell’acqua distillata. Sia x il peso addizio- 
nale, e p il peso primitivo dell’areometro* si avrà la pro- 
porzione seguente d: i=ptp-f-x, e perciò d = 

JL. Dando a d i valori o , 9 ; o , 8 ; o , 7 ; ec. si 

px 

avranno i pesi che bisogna aggiungere al peso p dello 
strumento; s’immerga nell’acqua distillata, e man ma- 
no si vanno aggiungendo i pesi rinvenuti, notando con- 
temporaneamente nei diversi punti d’immersione del 
tubo le densità o, 950,8; 0,7, ecc. Fatto ciò si 
dà all’areometro il peso primitivo, si chiude l’estremità 
del tubo, e l’areometro è formato. 

.167. Ordinariamente gli areometri sono usati per 
marcare le diverse proporzioni o di due liquidi uniti tra 
loro, ovvero di un solido disciolto in un liquido. Questi 
areometri per lo più hanno una diversa scala secondo i 
diversi liquidi a cui sono destinati. Di fatti vi sono quei 
per lo spirito di vino , per gli acidi * per le soluzioni 
saline ecc. 

Per dare una idea della costruzione delle rispettive 
scale ; prendiamo ad esempio quella per lo spirito di 
vino. Fatto l’ areometro di vetro o di metallo nel modo 
descritto , s’ immerge nell’acqua distillata , e si marca 
sul tubo esattamente il punto fin dove giunge il livello 
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dell* acqua , a cui si noia zero; di poi si passa nell’ al- 
cool puro , e si vede il punto fin dove giunge la super- 
ficie dell’alcool , che si marca cento; indi si uniscono 
in diverse proporzióni 1’ alcool e l’acqua distillata , per 
avere i punti intermedi ; come per esempio novanta 
parti di acqua e dieci di alcool, e si vede ove giunge il 
livello di questo sul tubo dell’ areometro, che si marca 
dieci ; e variando le proporzioni di alcool e di acqua si 
ha a questo modo l’ areometro con la scala per lo spi- 
rito di vino. 

Gli areometri piu conosciuti in commercio sono quel- 
li di Beaumé. Per graduare questo areometro s’immer- 
ge nell’acqua distillata e si marca' il punto del tubo fin 
dove giunge il livello dell’acqua ; indi si passa in una 
soluzione di i5 parti di sale in 85 parti di acqua distil- 
lata, e si marca sul tubo il punto fin dove giunge il li- 
vello. Si divide la distanza tra i punti marcati in i5 
parti uguali , e si prolunga questa divisione al di sopra 
e al di sotto. Con questo areometro 1’ acido nitrico di 
commercio marca circa 45°, e l’acido solforico 66.° 
Tutti questi areometri sono delti a volumi variabili , 
perchè immersi nei diversi liquidi scacciano volumi va- 
ni, che sono in ragione inversa delle densità. 

168. Farenheit ha inventato un areometro senza sca- 
la, che ha chiamato areometro a peso ^ o areometro a 
volume costante. Esso differisce dai precedenti perchè 
in vece della scala non ha che un sol punto o una li- 
nea, che indica fin dove bisogna far immergere lo stru- 
mento nei diversi liquidi ; nella sommità del tubo vi è 
una piccola padella per poterci poggiare i pesi (Fig. 28 
Tav. t bis ). 11 punto è in tale altezza nel tubo che in 
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qualunque liquido non va mai al di sotto del suo livel- 
lo; e o pareggia col livello del liquido, ovvero si fa pa- 
reggiare con aggiungere pesi sulla piccola padella. Con 
tale strumento si può conoscere facilmente il peso spe- 
cifico di qualunque liquido ; perchè essendo gli stessi i 
volumi dei liquidi rimossi, le loro densità sono nel rap- 
porto dei pesi di detti volumi. Di fatti conosciuto il pe- 
so esatto dello strumento, che per esempio è 44° ac i n *> 
se s’immerge in un un acido , e per farlo giungere al 
punto marcato vi bisognano sul piatto iao acini, è chia- 
ro che un volume di questo acido, uguale perfettamente 
al volume della parte immersa dello strumento , pesa 
44o -|- 120 = 56o acini; scaricando lo strumento e pas- 
sandolo nell’acqua distillata , se bisognano 8a acini per 
farlo immergere fino al punto marcato; sarà il volume 
dell’acqua scacciata, ch’è uguale perfettamente al volu- 
me anzidetto dell’ acido , uguale a 44° + 8o = 5ao. 
acini , e perciò il peso specifico del liquido sarà S6o /W 

3=5 I 4°/ 3 « 

169. Nicholson ha modificalo questo strumento da 
farlo servile anche alla determinazione del peso specifico 
de’corpi solidi. Esso è rappresentato dalla (Fig. 29Tav. 
1 bis) e consiste in un tubo di latta del diametro di due 
pollici circa, e dell’altezza di quattro; terminato nei suoi 
estremi in forma conica, sormontato da un filo o tubetto 
di ottone, che porta nella sua estremità una piccola pa- 
della ; nell’ allo della lunghezza del filo di. ottone vi è 
un segno che marca fin dove deve farsi immergere nel- 
l’acqua distillata; nella parte di sotto, del tubo vi è sos- 
peso , per mezzo. di un archetto metallico, un cono di 
tpctallo rovescialo e zavorrato nel suo fondo con piom- 
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Lo. Il peso dello strumento deve esser tale , che im- 
merso nell’ acqua una porzione del tubo ne resta fuora. 

Quest’areometro si mette in opera nel seguente modo. 
Si fa immergere nell’acqua distillata, e si fa approfondire 
di tanto , aggiungendo piccoli pesi nella padella supe- 
riore , tino a che il segno marcato sul (ilo di ottone giun- 
ga al livello dell’acqua, questi pesi aggiunti si chiama- 
no la prima carica dell’areometro. Si toglie questa 
prima carica e si mette nella padella un pezzettino del 
corpo di cui si desidera il peso specifico , aggiungendoci 
dei pesi a lato se mai bisognano , per dar luogo al pa- 
reggiamento del punto marcato sul filo di ottone col li- 
vello dell’acqua; questi pesi sono la seconda carica 
dell’ areometro. Si sottrae quest’ ultimo peso , posto in 
compagnia del corpo, dalla prima carica , la differenza 
darà il peso del corpo nell’aria , il quale si nota a parte. 
Si ritira 1’ areometro e si passa il corpo nel cono rove- 
sciato sospeso al di sotto , lasciando sulla piccola padel- 
la i pesi che vi erano, cioè la seconda carica, e di bei 
nuovo s’immerge nell’acqua; vi bisogneranno altri pesi 
nella padella per fare che il segno pareggi il livello del- 
1 acqua, per la perdita di peso che soffre il corpo nell’im- 
mergersi uell’ acqua; perdita che corrisponde al peso di 
un volume di acqua uguale esattamente al volume del 
corpo immerso, e perciò gli ultimi pesi posti nella cop- 
pa, che si dicono la terza carica dell’areometro, danno 
il peso di un volume di acqua uguale al volume del 
corpo. Si divide il peso poc’anzi notato, cioè il peso del 
corpo nell aria , per f anzidetto peso, eh’ è quello di un 
ugual volume di acqua , il quoziente darà il peso speci- 
fico del corpo. 
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Bisogna avvertire che con questo areometro bisogna 
usare pezzettini di corpi il di cui peso non ecceda la 
prima carica. 

ESEMPIO 

Supponiamo che la prima carica sia di acini 36o, la 
seconda carica di acini i5o , sarà 35o— i5o= aoo 
acini che è il peso del corpo nell’aria ; e i pesi aggiunti 
per la terza carica aciui 60 , eh* è il peso di un volume 
di acqua uguale a quello del corpo; sicché il peso spe- 
cifico del corpo sarà ,0 °/6* =?= 3 *°/« 0 ovvero 3 , 333. 

170. Mediante quest’areometro possiamo con facilità 
ridurre il peso specifico rinvenuto, qualora si fosse ado- 
perato altro liquido in vece dell’acqua; e possiamo anche 
ridurre il peso specifico ottenuto ad una data tempera- 
tura a quello di una temperatura che si desidera , sen- 
za aver bisogno di altra conoscenza fuorché del peso del- 
lo strumento, e della prima carica necessaria per otte- 
nersi il pareggiamento nell’acqua distillata, a quella tem- 
peratura a cui si vuole ridurre il peso specifico. Di fatti 
supposto che il peso dell’areometro sia di 35o. acini , e 
la carica di cui ha bisogno per immergersi fino al pun- 
to marcato nell’acqua distillata alla sua massima densi- 
tà, -cioè alla temperatura di + 4 j 108 sia di 80 acini, 
sarà 35o + 80 = 4^°- P eso di ua volume di acqua di- 
stillata uguale in volume alla porzione di areometro 
immersa. Supponiamo che la prima carica nel liquido, 
sostituito all’ acqua distillata., avvero nell’acqua distil- 
lala a diversa temperatura sia di 76 acini, si avrà, 35° 
■+■ 76 426 peso del volume di liquido uguale in vo- 
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lume alla parte dell’areoipetro immersa , che corrispon- 
de al volume dell’acqua distillata ; perciò la densità 
dell’acqua distillata a +4; 108 sta alla densità del li-? 
quido impiegato, ovvero allq densità dell’acqua distil- 
lala alla temperatura in cui si è eseguilo, l’esperimento 
come 43 o : 426. 

Posto ciò è chiaro che la correzione da farsi non può 
cadere sul peso del corpo nell’aria, perchè risulta sem- 
pre lo stesso impiegando l’acqua distillata alla tempe- 
ratura di + 4 1 108 , o a qualunque temperatura , ov- 
vero qualunque altro liquido. £ siccome Iq perdita di 
peso di un corpo in nn liquido corrisponde al peso del 
volume di liquido scacciato ; perciò questa perdita è nel 
rapporto delle densità de’ liquidi , e la correzione deve 
effettuarsi nel medesimo rapporto. Supposto che il peso 
del corpo nell’ aria sia di 4° acini, e la perdila di peso 
nel liquido adoperato di acini 9; per avere la perdita di 
peso nell’ acqua distillata alla temperatura di 4 , 108 
bisogna istituire la seguente proporzione 426: 43 o =*• 
9 : X = 4 So X 9 /t* 6 = 9 3 %» 6 ovvero 9, 084 5 peso di un 
volume di acqua distillata alla temperatura di 4 , 108, 
uguale al volume del corpo ; e perciò il peso specifico 
del corpo rapportalo all’ acqua distillata a quella stessa 
temperatura è di 4 %. 08,5 4 , 4- 

La ricerca del peso specifico per mezzo degli areo- 
metri sarebbe preferibile agli altri ni e lodi per la sua 
semplicità; ma siccome l’esattezza dipende dalla per- 
fètta coincidenza del livello del liquido col segno marca- 
to sull’asta dell’areometro nei diversi pareggiamenti; ed 
in questo non solo l’occhio può ingannarsi, ma è causa 
di cuore ancora l’alterazione di livello in vicinanza del 
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corpo solido, prodotta dall’adesione; perciò non sono da 
usarsi nelle ricerche in cui si richiede wpa gran pre- 
cisione. 

Bisogna in ultimo avvertire che un areometro immer- 
so in un liquido marca digerenti gradi qualora il liqui- 
do si riscalda o si ra {Fredda. 
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TAVOLA 

Delle densità de’ corpi solidi e liquidi 
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TAVOLA 

Delle densità de’corpi solidi e liquidi 
Nomi dello sostante Densità 


Cristallo inglese 

Cristallo francese,.#. 

Vetro comune Francese .... 
Per-solfuro di ferro ......... 

Nitrato di potassa 

Sale cotpune 

Sale ammoniaeo 

Solfato di calce 

Carbonato di calce 

Ambra gialla 

Solfo............;.... 

Cera 

Alcool assoluto 

Etere solforico 

Olio di uliva 

Olio di Trementina 

Acido nitrico 

Acido nitroso 

Acido solforico 

Quercia fresca 

a vecchia......... 

Faggio.............. 

Zappino 

Sughero 

Ghiaccio 


3. 329 Brisson 

3. 20 Cauchoix e Biot 
2. 487 Cauchoix e Biot 

4. 0 a 4. 8 

1. 90 Muschemb. 

1. 918 idem 

1. 420 idem 

2 . 31 
2 . 70 

1. 065 Muschemb. 

1. 80 

0. 95 a 0. 96 
Q. 792 Lowitz 
0. 715 

0. 913 Muschemb. 

0. 792 idem 

1. 510 Gay. Lussar 
1. 513 Thenard 

1. 461 Dulong 
1 . 842 

0. 93 Muschemb. 

1. 67 idem 
Q. 85 idem 
0. 55 idem 
0. 24 idem 
0. 916 idem 
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TAVOLA 


pelle densità dei gas e de’ vapori essendo 1 la densità dell’aria 
atmosferica a p,° e 76 centimetri. 


NOMI 

de’ fluidi clastici 

Densit 

per e- 
sperie. 

à deter. 

per 

calco! 

Nomi 

degli os- 
servatori. 

Peso di un litr. 
di gas a 0° ed 
alla pressione 
di 0. m 76 trov. 
p. espe|p. cale 

grato. 

grani. 

Aria atmosferica 

1 .0000 



i .2991 


Ossigeno 

1 1036 


uiot.e Ara. 

1.4337 


idem 

1.1026 


ìierz. e du . 

1.4323 


Azoto 

0.9691 


nio. CAra. 

1 . 2590 


idem 

0.9757 


uerz. e du. 

1.2675 


Idrogeno, 

Q . 0688 


BCl'Z.C DU. 

0.0894 


Cloro 

2.4216 

2.4260 

oay-L.cT. 

3.2088 

3.1516 

Gas idriodico 

4.4288 

4.3399 

oay-Duss. 

5.7719 


Gas fluorico silicio 

3.5735 


lohn Dav. 

4.6423 


Gas cloros-carbohi. 


3.3990 



4.4156 

JUeutossido di cloro 


2.3155 



3.0081 

Gas fluoborico 

2.3709 


lob. Davj 

3.0800 


Gas solforoso 

2. 1930 


iium. Da. 

2.8489 


Gas solforoso 

2 234 


Thcnard. 



Cianogeno 

1.8064 

1 .8197 

oay-Luss. 

2.3467 

2.3640 

Protossido d’azoto 

1.5269 

I .5269 

Colin 

1 .9752 

1.9836 

Acido carbonico 

1.5196 


uio. e Ara 

1.9741 


idem 

1 .5245 


uerz. e du. 

1.9805 


Gas idroclorico 

1.2474 

1.2474 

-aio. e Ara. 

1 .6203 


Gas idro-solforico 

1.1912 


oaj-n.ex. 

1.5475 

1.6205 

Dentossido di azoto 

1.0388 

1 .0390 

acrard. 

1.3495, 

1.3498 

ldroge. bi-carbona. 


0.9816 



1.2752 

'Ossido di carbone 

0.9569 

0.9732 

cneikslia. 

1.2431 

1.2643 ' 

ldroge. per-fosfora. 

0.9022 


rhompso. 

1 


Gas ammoniacale 

0.5967 

0.59K 


0.7752 0.7678 

Idrog. proto-carbp. 


0.5596 



0.7270 

Idrogeno arscniato 

0.529 


rhompso. 



idem 

0.5552 


dump. Da. 
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itegli effetti meccanici delV aria e dei gas compressi » 

a 85 . La fona clastica dell’aria è stata posta a pro- 
fitto fino dall’antichità la più remota : la fontana di E- 
none, le macchine balistiche per scagliar sassi , lanciar 
freccie di cui ci da conto Vitruvio , ce ne danno una 
puova. 1 moderni l’hanno usata nella macchina idrau- 
lica della di Schemnitz , adoperata ad asciugare una mi- 
nièra di piombo solforato a Schemnitz in Ungheria ; 
uel fucile a vento > nella fontana di compressione , nel- 
1’ ariete idraulico j e in molti altri rincontri. 

E qualche tempo che si è cercato di sostituire alla 
forza elastica del vapore quella della pressione , o del- 
l’elasticità dell’aria ; il progetto pel quale il signor Sohu 
Vallonce di Briggthon ebbe patente d’invenzione, che 
poi fu modificato dal signor Heary Piukus, in cui pro- 
pose ed eseguì un cammino sotterraneo tra due luoghi 
formato da una fila di amplissimi tubi di ferro fuso, nei 
quali si movevano a sfregamento altri tubi in cui si situa- 
vano uomini e merci; avendo uno stantuffo situato dal- 
la parte anteriore , che chiudeva perfettamente il tubo 
cammino ; in modo che estraendo l’aria dall’altra estre^ 
mila del detto tubo cammino, lo stantuffo veniva pres- 
sato dal peso dell’aria esteriore, e spingeva il tubo car- 
riaggio, facendoli percorrere tutto il cammino con gran- 
dissima celerilà. Nel di n giugno 1840 nelle vicinan- 
ze di Londra si sperimentò l’apparecchio ideato dal si- 
gnor Piukus perfezionato dal Signor Clegg di unita ad 
altro ingegniere inglese; col quale un convoglio di dieci 
tonnellate e tre quintali percorse un mezzo miglio, con 
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tina Velocità di i 5 miglia all’ ora ; questo apparecchio 
consisteva in un lungo tubo cilindrico di metallo di un 
terzo di metro di diametro ) stabilito nel mezzo delle 
Spranghe di ferro,. su di citi percorrono i carriaggi nelle 
strade ferrate ; questo cilindro era chiuso ad un estremo 
da una valvola che si apriva da déntro in fuora , e dal- 
l’altro estremo da uno stantuffo. Fattosi il vuoto in detto 
cilindro lo stantuffo veniva spinto dalla pressione del- 
l’ aria esteriore ; il movimento dello stantuffo trasmet- 
tessi ai carriaggi per mezzo di un forte braccio di fer- 
ro che passava per una piccola fenditura longitudinale 
praticata in tutta là lunghezza del lubo^ la quale era 
congegnata in modo da dare passaggio al braccio di fèr- 
ro, e chiudevasi con tanta esattezza e sollecitudine da 
conservare il vuoto nel tubo. La lunghezza del tubo 
da divisa in porzioni di circa 2000 metri , e vi si ope- 
rava il vuoto, o per dir meglio, la rarefazione dell’aria 
per mezzo di una macchina a vapore della forza di 16 
cavalli. Questo sistema detto atmosferico o pneumatico 
è stato più volte sperimentato in Inghilterra con reite- 
rati perfezionamenti ; ed una linea di 52 miglia se ne 
sta eseguendo tra Exeter e Plymouth sotto la direzione 
dell’ iugegniere francese stabilito a Londra Signor Bru- 
nel. I perfezionamenti progressivi che questa invenzio- 
ne ha ricevuto possono leggersi nei giornali industriali 
e particolarmente nel Ióuninl des chemins de fer. 

La macchina degli Scozzesi Stirling per la quale ot- 
tennero [latente nel 1827, che veniva posta in movi- 
mento dal salire e scendere di nuovo stantuffo per l’ in- 
termittenza di caldo e freddo , a cui si assoggettavano 
le parli del cilindro nel quale lo stantuffo si moveva : e 
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sullo stesso principio furono di poi cdstruite le macchi* 
ne dei signori Parkinson , e del dottor Cecil non che 
quelle del Signor Niepec e del Sigi Cagnàrd la Tour di 
cui li Signor Caruot fece favorevole rapporto all’Accade- 
mia di Parigi. I di cui dettagli, possono leggersi nellcru- 
dito discorso letto dal nostro Colonnello Costa nella 
Società Ponlaniana nel mese di luglio 1840 ed inserito 
nelle Ore Solitàrie , non clic altro lavoro dello stesso 
di recente pubblicalo nel quarto quaderno del Progres- 
so del corrente anno; ma questi cambiamenti di caldo e 
freddo non potendosi ottenere con molta rapidità , per- 
ciò non si aveva nell’aria un cangiamento di volume im- 
mediato onde servire all’ oggetto. Nel i835 il signor 
Roussel oriolaio a Versailles ottenne brevetto d’ inven- 
zione per l’ impiego dell’ aria compressa come motore 
in rimpiazzo dei cavalli e del vapore, che fu mollo en- 
comiato dai giornali in quel tempo ; e fu allora che il 
signor Alexander* e il signo Grew ottennero patente per 
l’ impiego dell’ aria compressa come universale forza 
motrice ; e senza far menzione di un’ altra quantità di 
applicazioni utili, ci limiteremo trascrivere l’interessan- 
tissimo avviso degli annali universali di statistica , fa- 
scicolo di aprile maggio e giugno i84o. 

t< Locomotore senza Vapore , e senza combustiti * 
» le. Già da io anni il signor Roussel oriolaio a Ver- 
» sailles si occupa di un apparecchio che ora ha felice- 
» mente terminato ; si tratta niente meno di sopprime- 1 
» re il vapore ed ogni specie di combustibile nelle lo- 
ia comotive * e nelle macchine a vapore in generale * 
» tanto in terra quanto iu mare. L’aria compressa è so- 
» stituita al vapore ; e quello cli’è più sorprendente l’a- 
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» ria compresi è sempre mantenuta alla medésima 
» tensione , in modo che in tutta la corsa la locomoti- 
» va non prova alcuna variazione nella velocità. 

» Questa scoperta è importantissima, e produrrà ne- 
» cessariameule una rivoluzione in questo ramo Cosi im- 
» portante dell’industria ; e siccome il serbalojo o piut- 
>j tosto i serbatoi di aria non occupano maggiore spaziò 
» di quello di una delle caldaje degli apparecchi ordi- 
» nari , si potrà disporre a bordo delle navi di tutto Io 
» spazio che ora è occupato dal combustibile. I Viaggi 
>j di lungo corso non saranno più impossibili, perche 
» aria se ne trova da per tutto, e non si avranno più a 
>j temere esplosioni; Chi ha veduto funzionare quest’ap- 
» parecchio assicura che la regolarità del suo andamento 
» e la sua semplicità lo rendono una delle macchine le 
» più utili per le applicazioni che possono farsene , e 
» per la moderazione del suo prezzo. L’ Accademia 
delle scienze di Parigi ne darà la descrizione. » 

Il signor Pelletan fece fino dal i638 osservare al- 
1’ Accademia di Parigi che il progetto del signor An- 
drand presentato alla stessa Accademia in un opuscolo 
clic ha per titolo - De l' air comprimi employé comme 
moteur - può esser semplificato riducendo i serbatoi di 
aria in un sistema di tubi del diametro di 8 pollici* at- 
ti a poter essere cambiati in diversi punti della strada 
a percorrere * alla distanza di 4<> o 5o miglia di strada; 
stabilendosi in questi diversi punti i corrispondenti ap- 
parecchio di compressioue, ed un deposito di tubi cari- 
chi; potendo questi servire sì per carozze su strade fer- 
rate che su strade ordinarie. 

a86. Dopo poco tempo che il signor Faraday riuscì 
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a ridurre in forma liquida diversi gas, l’ingegnere fran- 
cese signor Brunel stabilito da qualche tempo a Londra 
concepì l’idea di sostituire al vapore come motore 1 ’ a- 
cido carbonico ridotto in forma liquida , e ne congegnò 
la macchina opportuna. Questa sostanza gassosa, come 
abbiamo detto a pag. i^o, passa in forma liquida me- 
diante la pressione di 3o a 36 atmosfere alla tempera- 
tura del ghiaccio ; perciò questo gas a questo stato di 
compressione è al caso di esercitare una forza elastica 
corrispondente a questa pressione , la quale può essere 
accresciuta più del doppio assoggettandolo alla tempe- 
ratura di 5o° a 6 o°. Su questo sviluppo considerevole 
di forze elastiche, mediante sì leggiero cambiamento di 
temperatura , è fondata la nuova macchina del signor 
Brunel ; essa è stata accusata di presentare in pratica 
delle perdite da non farla utilmente usare ; ma alcuni 
fogli scientifici del i843 l’assicurano depurata da difetti 
creduti. Si potranno consultare le sopracitate memorie 
del Colonnello Costa per maggiori dilucidazioni. 

Dei palloni areostatici. 

387 . L’ascensione dei palloni areostatici, e l’arditez- 
za dei primi che si accinsero all’ardua impresa di affi- 
darvisi per valicare le vaste regioni dell’aere fu una delle 
clamorose scoperte del secolo scorso. Fin dal 1670 il pa- 
dre Lana Bresciano della compagnia di Gesù nella soli- 
tudine claustrale concepì la felice idea di elevarsi nell’a- 
ria mediante uno o più palloni formati da sottili lamine 
di rame da cui si fosse estratta l’aria; questo pensamento 
lo rese pubblico in una sua opera intitolata Prodomo 
. Con . Eie. di Fis. e Chi. V ol. I. 18 
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ovvero saggio di alcune invenzioni nuove ec.al capo 
sesto, tratta del modo di fabbricare una nave che cam- 
mina sostenuta nell' aria a remi e a vele , e ne dimo- 
stra la possibilità di riuscire nella pratica : vi si trova 
calcolata la resistenza ovvero il peso che il pallone 
può sostenere, e perciò la forza che Io determina all’a- 
scensione con maggiore o minor celerità; vi si trova in- 
dicata la diminuzione di celerità che deve provare il pal- 
lone nell’ ascendere , per la minorazione progressiva di 
densità negli strali superiori dell’atmosfera; indica il 
modo d'impedire che il pallone s’innalzasse di troppo, 
caricando la barchetta sottoposta di zavorra ; e sugge- 
risce in fine di gettarne una porzione qualora vogliasi 
montare più in alto ; e mediante una valvola mette in 
comuuicazione l’interno del pallone con l’aria esterna , 
per renderlo più pesante , e così determinarlo alla di- 
scesa quanto si vuole, e come si vuole. 

Dietro questo non v’ ha dubbio che le prime idee di 
questa invenzione sono dovute ad un’italiano; parimente 
un italiano, cioè il signor Cavallo deirAccademia di Lon- 
dra fu che in quella capitale, nel 1781 e positivamente 
due anni prima del signor Montgolfier innalzò il primo 
pallone areostatico del diametro di 3 a 4 piedi, costruito 
di carta e rivestito di pelli di battiloro , ripieno di gas 
idrogeno, il che fu poscia generalmente adottato; e que- 
sto fatto venne rapportato dal naturalista signor Brous- 
sonet che ne fu testimone oculare. 

Se queste ragioni sono più che sufficienti per accor- 
dare agli italiani il merito della prima scoverta, non 
tolgono al signor Montgolfier il merito di avere il pri- 
mo richiamata l’attenzione generale su quest’oggetto con 
una moltiplicità di sperimenti. 


— 275 — 

388. Nel dì 5 giugno del 1783 il signor Montgolficr, 
dopo essersi assicurato con esperimenti precedenti, ese- 
guiti in privato, della possibilità d’innalzare palloni nel- 
l’aria, ne fece innalzare uno alla presenza di un nume- 
ro straordinario di spettatori che ne rimasero sorpresi. 
L’inviluppo di tela foderata di carta era del peso di 5 oo 
libre, e la forma era quasi sferica avendo il diametro ver- 
ticale di 35 piedi e la circonferenza di 1 io; nella parte 
inferiore aveva una grande apertura sotto di cui stava 
sospesa una padella di lamerino leggierissima, nella quale 
accese il fuoco cou paglia e altre materie combustibili: 
l’aria rarefacendosi nell’ interno del pallone, allorché 
giunse alla temperatura di 70° della scala di Rcaumur 
trovossi minorata di peso specifico di tanto in rapporto 
all’aria circostante, che lasciato libero il pallone , slan- 
ciossi nelle alte regioni dell’atmosfera. D’allora iu poi 
fu ripetuto l’esperimento da tult’i fisici, talmente che 
l'esecuzione in piccolo è divenuto un giuoco da fanciullo. 

Charles fisico francese profittando della tenuità del 
gas idrogeuo che ha una densità corrispondente a circa 
la quindicesima parte di quella dell’aria atmosferica, 
riempì di gas idrogeno un pallone della capacità di circa 
950 piedi cubici, formato da taffettà resa impermeabile, 
mediante ripetuti strati dati a caldo di soluzione di gom- 
ma elastica nell’essenza di trementina e olio seccativo ; 
e ne eseguì uno sperimento nel dì 37 agosto 1783 con 
ottima riuscita a Parigi nel campo di Marte, al cospetto 
d’immensa radunanza che la curiosità aveva là chiamati. 

a89. Nel 19 settembre dello stesso anno, Montgolfier 
si portò a Versailles e alla presenza della corte di Fran- 
cia innalzò un pallone, di cui il diametro verticale era 
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di 57 piedi e l’or ito» tale di 4 ' ; questo sferoide era della 
rapacità di 37000 piedi cubici costruito di grossa tela 
foderata di carta. Questo maestoso arcostato fu dopo 7 
minuti innalzato tranquillamente all’altezza di circa 3 oo 
tese. Dopo tali sperimenti molti fisici si proposero di a- 
scendere nelle aeree regioni e intraprendere un nuovo 
genere di ricerche arconaute, come pure per assicurarsi 
della costituzione fisica c chimica delle elevate regioni 
aeree; questa idea verificossi ben presto , e nell’ottobre 
seguente Montgolfier fece innalzare, collo stesso metodo 
nel sobborgo S. Antoine un areostato che aveva il dia- 
metro verticale di 70 piedi, e l’orizzontale di 46, della 
capaciti» di 60000 piedi cubici , il quale teneva sospesa 
con corde una barchetta di virgulti intessuti; al di sotto 
dell’apertura del pallone vi era sospeso con catene di fili 
di ferro un vasto braciere di lamine metalliche. Pilatre 
des Rosiers , e d’ Arlandes collocaronsi nella barchetta e 
alimentai’ono il fuoco; questa macchina era assicurata da 
una corda , e così gli arconauti ascesero e discesero più 
volte. Ma nel 21 novembre del medesimo anno gli stessi 
fìsici tentarono d’innalzarsi per la prima volta col pal- 
lone senza guida e percorrere per le aeree regioni. Que- 
sti intrepidi viaggiatori partirono dal castello della Muette 
al boschetto di Boulogne, s’innalzarono a circa 5 oo te- 
se , e discesero dopo 17 minuti alla distanza di due le- 
ghe dal sito della partenza. 

Ma ben presto i fisici si avvidero dei perigli e degli 
inconvenienti che offrivano i palloni alla Montgolfier; 
riconobbero del pari i vantaggi che presentava fuso del 
gas idrogeno per la sua leggierezza , per la facile sua 
produzione , potendosi rinchiudere in un inviluppo , e 
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farlo disperdere a piacere nell’aria; talmente che nel pri- 
mo decembre del 1783 Charles e Robert s’innalzarono 
dal giardino delle Toiileries in un areonauto di taffettà 
gommata, del diametro di 26 piedi, riempitodi gas idro- 
geno. 11 pallone era rivestilo da una rete di corde di ca- 
nape, alla quale era attaccata la barchetta che contene- 
va la zavorra e i viaggiatori ; il pallone ben presto s’in- 
nalzò al di sopra delle nubi le quali l’occultarono agli 
occhi degli spettatori , e per la dispersione di una por- 
zione di gas idrogeno tornò a terra dopo due ore alla di- 
stanza di nove leghe dal punto di partenza. Roberto di- 
scesesolo, e il pallone alleggerito da questo peso rimontò 
nell’atmosfera fino all’altezza di più di i 5 oo tese, e do- 
po 35 minuti discese alla distanza di una lega dal silo 
della prima partenza. D’ allora in poi furono usali a pre- 
ferenza i palloni a gas idrogeno, ed i viaggi si ripeterono 
frequentemente; e ora se 11’è facilitato l’uso impiegando 
il gas idrogeno usato per l’ illuminazione, clic si decar- 
bouizza quanto si può; c particolarmente quello che si 
ha dalla scomposizione dell’acqua col carbone col me- 
todo di Lougchamp o Silliugue. 

290. Queste ascensioni erano allora limitate a soddi- 
sfare la semplice curiosità , ma il governo francese ne 
trasse profitto per l’arte della guerra, creò un corpo di 
areonauti sotto la direzione del fisico Conté, e ai servigi 
resi da questi si attribuisce iu parte la vittoria riportala 
nella battaglia di Fleurus il 26 giugno 1794* Ma la fi- 
sica non aveva ricavato alcun vantaggio da tale scoverta, 
fino a che i signori Gay-Lussac e Biot non avessero in- 
trapreso un viaggio aereo, nell’idea di eseguire varie spe- 
rieuze, onde riconoscere Io stato elettrico , e la costitu- 
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zione fisica e chimica delle regioni elevate dell’atmosfe- 
ra , e la legge del decrescimento delle forze magnetiche 
del globo a grandi distanze ; e di un secondo viaggio e- 
seguito dal solo Gay-Lussac per lo stesso oggetto , nel 
quale, questo fisico si elevò all’altezza di circa 7000 
metri. 

Nell’ esporre là teorica degli areostati accenneremo i 
principii della loro costruzione, la maniera d’immettervi 
il gas , e le cautele che bisogna usare da quei che si as- 
soggettano a tale sperimento. 

391. Prima di costruire il pallone bisogna determi- 
narne la forma e le dimensioni, le quali dipendono dal 
carico che deve innalzare; cioè dal peso dell’inviluppo, 
della barchetta , della rete e dei cordaggi che la tengo- 
no sospesa, della zavorra, e finalmente del peso dei viag- 
giatori, e degli strumenti di cui vanno provveduti. De- 
terminato il peso che deve sollevarsi per effetto della mi- 
nor densità del gas, si ragiona a questo modo : acciò que- 
sto pallone con tutti gli accessorj resti equilibrato nel- 
l’aria, bisogna che il. suo peso sia uguale al peso di un 
volume di aria uguale al suo; si conosce che, alla media 
pressione e temperatura dell’atmosfera, un metro cubico 
di aria pesa 1 3 ettogrammi , e un metro cubico di gas 
idrogeno impuro pesa un ettogrammo, la differenza dun- 
que è di 1 a ettogrammi ; perciò per fare che il pallone 
resti in equilibrio, nell’aria bisogna che abbia una ca- 
pacità di tanti metri cubici per quante volte il 1 a è con- 
tenuto nel peso da innalzarsi, valutato in ettogrammi. 
Questo calcolo per altro non è che approssimativo dap- 
poiché una maggiore o rniuor quantità di vapori nel gas 
e nell’aria , una differenza nella temperatura, e nella 
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pressione atmosferica alterano i dati numerici iudicati , 
e i vapori acquosi depositandosi sull’inviluppo del pal- 
lone ne aumentano il peso ; dippiù bisogna avvertire , 
come diremo fra poco, di non riempiere compiutameute 
il pallone di gas; queste considerazioni ci rendono av- 
vertiti di dover dare al pallone una capacità di un quar- 
to di più di quella fornita dal calcolo, e quest’aumento 
di capacità è anche sufficiente per dare al pallone una 
forza di ascensione bastante. 

Ritrovato quale deve essere il volume del pallone , 
un’operazione geometrica fa conoscere quale dovrà es- 
sere il suo diametro; e mediante costruzione geometri- 
ca si ha ancora la figura che deve avere ogni striscia di 
taffettà gommata , acciò connesse tra loro e cucite dia- 
no la forma di uno sferoide come quella dei palloni areo- 
statici; il numero delle strisce è di a4 in quei di medio- 
cre grandezza, e di 48 nei palloni di grandi dimensioni. 

Per avere l’idrogeno si costuma riporre in una o più 
botti ben chiuse pezzi o ritagli di zinco o di ferro , e 
dell’acido solforico allungalo con acqua; un tubo si- 
tuato nella sommità di ciascuna botte conduce il gas fuo- 
ri, e i diversi tubi che partono da ciascuna botte vanuo 
a riunirsi e immettersi fino al fondo di una botte ripie- 
na per i due terzi di acqua ; dalla sommità di questa ne 
parte un gran tubo che introduce il gas nel pallone, che 
vi si sospende sfloseito perfeltameute, e coll’apertura in 
basso : raccolta che si è una quantità di gas nel pallone 
si vede sollevare. 

L’areonauta stabilito sulla barchetta, ed elevatosi il 
pallone a gas idrogeno non ha l’ imbarazzo di mantene- 
re in attività il fuoco, e può darsi a quelle osservaziokii 
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che ha stabilito di eseguire. Nel fondo della barchetta ha 
alcuni sacchetti di arena , che lascia cadere a forma di 
pioggia qualora vuole montare più in alto, e quando poi 
vuole abbassarsi fa uscire una porzione di gas dal pal- 
lone; per questo nell’alto del pallone vi è una valvola 
che è mantenuta chiusa da una piccola molla e dalla 
forza clastica del gas , e si può aprire tirando una cor- 
dellina che pende nel mezzo della barchetta. 

La valvola serve ancora a sgonfiare in parte il pallo- 
ne quando occorre; dappoiché gli strati atmosferici an- 
dando progressivamente minorando in densità a propor- 
zione che si va più in alto, la pressione sul pallone mi- 
nora , e la forza elastica del gas non venendo più equi- 
librata dalla pressione dell’aria esteriore potrebbe squar- 
ciare il pallone; per tale ragione è necessario di non riem- 
pirlo totalmente di gas nel partire. Or si vede bene che 
la salvezza dell’areonauta in buona parte sta nella val- 
vola ; perciò il signor Biot raccomanda di assicurarsi 
bene dell’aggiustatezza della valvola , della solidità del 
cordone addetto a chiuderla e aprirla, e per maggior si- 
curezza munirla di due cordoni. 

Le cautele da prendersi alla partenza riduconsi , 
come si vede, a non gonfiare il pai Ione al di là dei tre 
quarti della sua capacità, e precisamente quanto basta 
per sollevare la barchetta ed il suo carico, ovvero fare 
che il peso del gas, dell’inviluppo, della barchetta, dei 
viaggiatori , della zavorra , e di tutt’ altro sia di circa 
un rotolo di meno del peso di un volume di aria atmo- 
sferica uguale al volume di tutti questi oggetti ; essendo 
la forza di ascensione di un rotolo, più che sufliciente 
al bisogno: di fatti il signor Gay-Lussac essendo paiti- 
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to con la sola forza di ascensione di un cliilogramma 
potè innalzarsi fino all’altezza di 7000 metri ; peraltro 
nella stagione calda , per la maggior differenza di tem- 
peratura tra gli strati di aria in prossimità del suolo e 
quei de’siti elevati bisogna accrescere- un poco la forza di 
ascensione , almeno questo hanno fatto conoscere le di- 
verse sperienze. Per discendere bisogna far uscire una 
porzione di gas , così il pallone divenendo di un peso 
specifico maggior ricade ; ma siccome la caduta si fa 
con movimento accelerato, giusta le leggi della gravita- 
zione , per moderare questa celerità nella discesa si ver- 
sa un poco di arena , lo stesso si pratica qualora si vuo- 
le andare in allo di bel nuovo. Una delle avvertenze 
che bisogna avere si è di non privarsi mai di tutta la za- 
vorra , ad oggetto non solo di moderare la discesa, ma 
ancora di poter presciegliere il sito ove discendere; evi- 
tando i boschi , gli scogli , i fiumi ec. e p ii di tutto per 
poterne disporre in prossimità del suolo, e minorare il 
colpo forte che si riceverebbe urtanlo contro il terreno. 
Giunto al suolo bisogna dar esito al resto del gas o ca- 
ricare la barchetta di altro peso , senza di ciò il pallo- 
ne allegerito dal peso del viaggiatore potrebbe di bel 
nuovo montare in alto. 

292. L’utilità che si è tratta dagli areostati non può 
esser posta in dubbio. Le ascensioni eseguite da Biot e 
Gay-Lussac per ricerche scientifiche, quella di Lomet 
nella quale levò la pianta di Parigi , l’ ingegnosa idea di 
Conte da farli servire nell’uso della guerra, particolar- 
mente per seguali ec. lo dimostrano a sufficienza. Ma 
per ritrarne tutt’i vantaggi che si desiderano, si dovreb- 
be giungere a conoscere il modo di dirigerli nello spa- 
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zio. Da molli questo si crede di difficile conseguimento 
per le correnti più o meno forti e di varie direzioni che 
d’ordinario s’incontrano nelle diverse regioui dell’atmo- 
sfera, contra le quali il più delle volte bisognerebbe lot- 
tare. 1 remi e gli altri mezzi meccanici immaginati per 
lo passato dovrebbero agire con tanta maggior forza e 
celerità per quanto l’aria è più rara ed è più agitata, ac- 
ciò questa non possa sfuggire dalla loro azione , il che 
forse si otterrebbe mediante meccanismo complicato e 
pesante, che per sostenerlo sarebbe necessario accresce- 
re di molto il volume del pallone; e questo accrescimen- 
to darebbe l’ inconvenienza di una superficie più estesa 
su di cui le correnti aeree potrebbero esercitare un’azio- 
ne maggiore- I tentativi e le escogitazioni fatte da Con- 
te , dal generale JVleunier , da Moutgolfier , da Scott, e 
Borrelii con i suoi seguaci, essendo rimasti infruttuosi, 
hanno basata molto più l’opiuione dell’ impossibilità. 

11 nostro colonnello M. A. Costa ne suoi saggi sul- 
l’ apostatica e sull’areonautica opponendosi all’impossi- 
bilità della riuscita là vedere clic l’applicazione del va- 
pore può essere utile ad ottenere riuleuto, potendo eser- 
citare una forza atta a vìncere quella del vento, e sugge- 
risce le idee opportune intorno alla forma dell’ a reostata 
alia costruzione del suo inviluppo, degli utensili e ap- 
parecchi necessari , da descrizione circostanziata e ra- 
gionata della macchina a vapore da prescegliersi , esa- 
mina i risultati dei diversi combustibili da potersi util- 
mente sostituire al carbon fossile nelle macchine a va- 
pore di piccole dimensioni , prescegliendo il gas idroge- 
no , che di poi è stato adoperato iu alcune locomotive 
in Inghilterra ; indica i mezzi onde far percorrere al- 
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l’areostata un cammino a piacere non solo in direzione 
più o meno inclinata a quella del vento che spira ; ma 
anche in perfetta opposizione, qualora quest’ultimo fos- 
se di forza moderata. Queste sue idee sono state molto 
ben accolte da diverse Accademie , e molti scienziati 
distinti le hanno encomiate. 

Del resto poi se si riflette che le più importanti sco- 
verte nell’industria si sono presentate il più delie volte 
nell’aspetto tale che ben difficile si credeva giungere al 
punto da soddisfare al bisogno, ci porremo iiel caso di 
ricrederci che non è del tutto impossibile il riuscire a 
viaggiare per l’immenso oceano dell’aria e pervenire , 
se non per sentiero rettilineo , almeno per vie tortuose 
al punto iti cui ci siamo prefìssi : di fatti la navigazione 
a remi e a vele nella sua iufauzia presentò non poche 
difficoltà. La storia del vapore nel suo impiego come 
forza motrice ci fa conoscere le difficoltà che si sono in- 
contrate in ogni passo, e che poi Analmente si è giunto 
a quel tanto che forse non si osava sospettare ; e se ri- 
mane altro a desiderarsi intorno a questo non si mostra 
iiell’ aspetto d’ impossibilità dopo tutto quello che si è 
fatto. È tult’ ora la perspicacia dei meccanici occupata 
a rimuovere alcuni ostacoli che si oppongono onde ren- 
dere le locomotive di un uso facile nelle strade ordina- 
rie ; e pare che non sia molto lungi il momento di ve- 
der meglio stabiliti questi mezzi di trasporto , che sono 
già in attività in talune strade ordinarie postali non mol- 
to inclinate, e non molto frequentate; in cui i pericoli 
d’ incontro sono ben rari , e possono prevedersi da una 
certa dislauza. 

FINE DEL PRIMO VOLLME. 

Sfert 60722.3 ' 



Digitized by Google 



Digitized by Google 


INDICE 


Introduzione . . pag. 7 

Libfo primo 

Proprietà generali dei corpi, movimento, equilibrio forze 
motrici , attrazione, e fenomeni che ne dipendono . n jj, 
Cap. I.° Dei corpi e delle loro proprietà generali. » ivi 
Caf. II." Delle diverse specie di movimenti, e delle 

forze motrici i . . . ■ n iH 

Valutazione delle forze motrici 34 

Caf. 111 .° Del movimento prodotto dell’azione di due 
o più forze, e dell’equilibrio. 3 t 

Dell’equilibrio u 36 

Cap. 1 V.° Dell’attrazione in generale e della gravità >1 40 

Del centro di gravità dei corpi » 5 i 

Cap. V.° Del movimento di projezione, della forza cen- 
trifuga, e del pendolo. .. .. ... . -. . » 53 

Oscillazione del pendolo . . » 60 

Cap. VI.° Dell’ attrazione moleculare o affinità , costi- 
tuzione interna dei corpi, elasticità, duttilità, malleabi- 
lità , aderenza tubi capillari . . . » 70 

Costituzione interna de’ corpi » 7 3 

Cap. V 1 I.° Delle macchine semplici, condizioni del loro 
equilibrio , bilancia g 3 

Cap. VILI. 0 Dell’equilibrio de’ fluidi ...... 108 

Pressione dei liquidi sulle pareti del vase . i . • n 3 

Immersione dei solidi nei liquidi a» 117 

Compressibilità dei liquidi ........ « 120 

Cap. 1 X.“ Movimento dei liquidi ....*.. a 124 

Cap. X.° Dell’equilibrio dei fluidi aeriformi . . n i 3 g 

Cap. XI.° Proprietà fisiche dell’ aria atmosferica . » 147 

Barometri . » i 5 i 

Macchina pneumatica » 161 

Siringa di compressione » 168 

Fontana intermittente . » 173 

Fontana di Erone » 174 


Digitized by Google 


— 286 — 


Trombe idrauliche a 


Torchio idraulico 

a 

Sifoni 

a 

Yase di Tantalo 

a 

Determinazione delle altezze per mezzo del barometro. 

a 

Dell’aria in movimento ossia de’ venti, e delle cagioni 

che li producono . . , * 

» 

Cap. Xll.° Dell’acustica o teorica del suono . * . 

» 

Cap. Vili.® Del peso specifico de’ corpi e del modo di de- 

terminarlo 

» 

Della Bilancia idrostatica 

» 

Degli Areometri . « . 

a 

Degli effetti meccanici dell’aria e dei gas compressi . 

» 

Dei palloni areostàlici ......... 

i> 


FINIS DEI. INDICI 



Digiteed by Google 


■MASS flS -lliilfl 





Digilized by Google 





Digitized by Googl 




Digitizèd by Google 




r 






r 

c 



/ 


i 


/ 


\ 


i 




•Oigilized by Google 





